1851. ANNALEN No. 11. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LXXXIV. 


I. Beiträge zur näheren Kenntnifs des polymeren 
Isomorphismus; von Th. Scheerer. 


I. Ueber die Zusammensetzung der Talke und verwand- 
ter Mineralien. 


Eine Lehre wie die vom polymeren Isomorphismus, welche 
so tief in die Gebiete der Chemie und Mineralogie ein- 
dringt, und auch das der Geologie in einem wichtigen 
Punkte — dem der Granitbildung — berührt ') bedarf 
unläugbar der sorgfältigsten Prüfung, um als eine relativ 
feststehende, d. h. als eine auf dem gegenwärligen Stand- 
punkte unserer Kenntnisse für wahr zu haltende Lehre 
gelten zu können. Von dieser Ueberzeugung durchdrun- 
gen, glaubte ich mich nicht mit den Thatsachen begnügen 
zu dürfen, von welchen jene Theorie hervorgerufen und 
bis zu einem gewissen Grade der Wahrscheinlichkeit erho- 
ben wurde ?). Ich habe diefs bereits früher mehrfach an- 


1) Bull. de la Soc. géol, 2« ser., T. 1, 2 468. Discussion sur la 
nature plutonique du granite et des silicates cristallins qui s’y 
rallient. — Ferner ebendaselbst, 7. VJ, p. 644 und in einem der 
neuesten Hefte. 

2) Diese Ann, Bd. LXVII, S. 319. Ueber eine eigenthümliche Art der 
lsomorphie, welche eine ausgedehnte Rolle im Mineralreiche spielt. — 
Ebend. S. 376. Chemische Constitution der wasserhaltigen Magnesia- 
Carbonate in Bezug auf polymere Isomorphie. — Ebend. S. 381. Bemer- 
kungen über das Hydrat des kohlensauren Kalkes. — Ebend. Bd. LX1X, 
S. 535. Ueber das Atomgewicht der Talkerde nebst Beobachtungen 
über die polymere Isomorphie. — Ebendas. Bd. LXX, $. 407. Nach- 
trag zur Bestimmung des Atomgewichts der Talkerde. — Ebend. S. 411. 
Fortsetzung der Untersuchungen über das Auftreten des basischen Was- 
sers im Mineralreiche. — Ebend. $. 545. Ueber die chemische Con- 
stitution der Augite, Amphibole und verwandter Mineralien. — Ebend. 
Ba. LXXI, S. 285. Ueber den Neolith, ein ar jüngster Bildung. — 


PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXIV. 
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gedeutet, besonders aber in einem Aufsatze ausgesprochen '), 
welcher überhaupt die richtige Auffassung der gegenwärti- 
gen Abhandlung vorbereiten sollte. In dieser Abhandlung 
bringe ich die Resultate vierjähriger Arbeiten, in denen 
mich, während eines beträchtlichen Theiles dieser Zeit, mein 
Laboratorium-Assistent Hr. Robert Richter getreulich 
unterstützt hat. Auch mein unvergefslicher Freund Mar- 
chand hatte mir seine thätige Beihülfe an diesen Unter- 
suchungen zugesagt, als ihm bald darauf, der Wissenschaft 
und seinen Freunden zum schmerzlichsten Verluste, der 
Tod ein Ziel seiner irdischen Wirksamkeit setzte. 

Zu grofsem Danke bin ich mehreren Freunden und 
Gönnern verpflichtet, welche das Material für meine Un- 
tersuchungen mit so manchen interessanten Beiträgen ver- 
mehrten; in welcher Beziehung ich besonders der HH. Prof. 
Breithaupt, Sr. Durchl. Prinz August von Carolath- 
Schönaich, Prof. Germar, Dr. Krutzsch, Prof. G. 
Rose und Oberbergamts-Referendarius Websky zu ge- 
denken habe. 


Von den bis jetzt mit Wahrscheinlichkeit ermittelten 
Gesetzen des polymeren Isomorphismus sind es besonders 
die beiden Hauptgesetze: 


Ebend. S. 445. Uebersicht der Formeln sämmtlicher bisher näher un- 
tersuchter Mineralien, bei deren chemischer Constitution die polymere 
Isomorphie eine Rolle spielt. — Ebend. Bd. LXXIII, S. 115. Ueber 
einige Punkte aus dem Gebiete der polymeren Isomorphie, welche von 
den HH. Naumann, Haidinger, Blum und Rammelsberg in 
Frage gestellt worden sind. — v. Leonhard in Bronn’s Jahrbuch 
1846, S. 798. Beschreibung der Fundstitten des Aspasiolith und Cor- 
dierit in der Umgegend von Krageröe. — v. Liebig, Poggendorff 
und Wöhler’s Handwörterbuch der Chemie, unter den Artikeln: Iso- 
morphismus und polymerer Isomorphismus. (Auch als besondere Bro- 
chüre bei Vieweg erschienen). — Erdmann’s Journ. Bd. 50, S. 385. 
Ueber das Aequivalent des Magnesiums. — Ebend. Bd. 53, S. 129. 
Einige Bemerkungen über Hro. Prof. Kühn’s Beurtheilung des poly- 
meren Isomorphismus. 

1) Erdmann’s Journ. Bd. 50, S. 449. Einige allgemeine Bemerkungen 
über den polymeren Isomorphismus. 
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1) dafs 1 Atom Mg durch 3 Atome H=(H), und 
2) dafs 2 Atome Si durch 3 Atome Al = [Al] ersetzt 
werden können, 

für deren Thatsächlichkeit ich hier fernere Belege beibrin- 
gen werde. Diese Belege sind zweierlei Art ') nämlich 
1) solche, welche die gedachte Isomorphie direct, d. h. 
durch gleiche Krystallform der betreffenden Mineralien be- 
weisen, und 2) andere, welche durch stöchiometrische Ver- 
hältnisse auf dieselbe schliefsen lassen. 

Die directe Nachweisung einer Isomorphie läfst sich 
natürlich nur bei Verbindungen bewerkstelligen, welche 
in scharf ausgebildeten Krystallen vorkommen; indirect 
kann eine solche Nachweisung jedoch auch bei weniger 
deutlich krystallisirten, ja selbst bei derben und formlosen 
Körpern stattfinden, Wenn nämlich in einer Verbindung 


zwei Basen R und R’ in keinem einfachen stöchiometri- 
schen Verhältnisse zu einander stehen, also die Bildung 
keiner Formel zulassen; letzteres aber dadurch gelingt, dafs 
man beide Basen (wie zwei isomorphe) zusammenfafst, so 
wird ihre Isomorphie eine wahrscheinliche. Diese Wahr- 
scheinlichkeit wird zur Gewifsheit, wenn das stöchiome- 


trische Gewichts- Verhältnifs von R zu R’ weder ein ein- 
faches, noch ein constantes ist, in allen Fällen aber durch 
die gedachte Zusammenfassung zur gleichen chemischen 
Formel führt. So läfst sich z. B. die Isomorphie von 
Mg, Fe, Mu und Ca aus der chemischen Zusammensetzung 
derber Granatstücke eben so gut beweisen, wie aus der 
von Granatkrystallen. Die analytische Untersuchung ver- 
schiedener solcher Stücke wird nämlich zeigen, dafs darin 


Mg, Fe, Mn und Ca in sehr variablen relativen Gewichts- 
Verhältnissen auftreten, wodurch sich die Bildung einer 
Formel, in welcher jede dieser eine selbstständige und con- 
stante Rolle spielt, als unmöglich herausstellt; dafs eine 
1) v. Liebig, Wöhler und Poggendorff’s Handwörterb. d. Chem. 


Bd. 4. (Isomorphismus und polymerer Isomorphismus, S. 35 und 
S. 42.) 
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solche Formel aber resultirt, sobald Mg, Fe, Mu und Ca, 
als isomorphe Bestandtheile, zu einem Formelgliede verei- 
nigt werden. Auf ähnlichem stöchiometrischen Wege, wie 
uns derselbe zur Erkennung eines wirklichen Isomorphis- 
mus führt, sind wir auch im Stande einen annähernden 
Isomorphismus d. h. Homöomorphismus zu erkennen. Dafs 
es sich in unserem Falle — wenigstens zum Theil — um 
letzteren handelt, habe ich schon mehrmals ausgesprochen. 

Aus dem Gesagten ist es einleuchtend, dafs, zur Prü- 
fung der gedachten Gesetze auf ihre Richtigkeit, die genaue 
Ermittelung der chemischen Zusammensetzung einer grö- 
fseren Anzahl von Magnesia-Hydrosilikaten als erste und 
wesentlichste Bedingung gelten mufs. Diese Ermittelung 
setzt wiederum zweierlei voraus, nämlich 1) eine möglichst 
fehlerfreie Methode zur Analyse jener Verbindungen, und 
2) die genaue Kenntnifs der Atomgewichte der als Haupt- 
bestandtheile dieser Verbindungen auftretenden Substanzen. 
Was die Atomgewichte betrifft, so haben Marchand und 
ich einen wesentlichen Mangel in dieser Hinsicht zu besei- 
tigen gesucht, indem wir das Aequivalent des Magnesiums 
einer wiederholten Bestimmung unterwarfen. Die analy- 
tische Methode, wie sie bis dabin bei Verbindungen die- 
ser Art angewendet worden ist, bedurfte einer strengen 
Prüfung. Sie war, wie ich mich durch vielfache ‚Versuche 
überzeugt habe, mit mancherlei Fehlerquellen behaftet, de- 
ren möglichste Vermeidung ich zu einem besonderen Ge- 
genstande meiner Aufmerksamkeit gemacht habe. 

Ich werde nun in dem Folgenden die durch meine Un- 
tersuchungen der Talke und talkartigen Mineralien gewon- 
nenen Resultate in vier Abschnitten darlegen, nämlich: 


A. Analytische Methode; B. Analytische und stöchiometri- - 


sche Resultate; C. Rückblick auf die stöchiometrischen Re- 
sultate; und D. Morphologische Verhältnisse. 


A. Analytische Methode. 


1. Bestimmung des Wassers. Die quantitative Bestim- 
mung des in den Magnesia-Hydrosilikaten enthaltenen che- 
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misch gebundenen Wassers ist, so leicht sie auf den ersten 
Blick erscheinen mag, mitunter eine sehr schwierige Auf- 
gabe, welche früher oftmals äufserst mangelhaft gelöst wor- 
den ist. Hauptsächlich kommt es hierbei auf zweierlei an: 
1) die betreffende Mineralsubstanz von jeder Spur hygros- 
kopischer Feuchtigkeit zu befreien, ohne dafs dabei che- 
misch gebundenes Wasser weggeht; und 2) dieselbe als- 
dann so stark und anhaltend zu erhitzen, dafs das che- 
misch gebundene Wasser vollständig ausgetrieben wird. 

Was den ersten dieser beiden Punkte betrifft, so kön- 
nen einige Magnesia-Hydrosilikate, wie z. B. die krystal- 
lisirten Talke, die Specksteine, Nephrite u. s. w. sehr leicht 
und sicher von aller hygroskopischen Feuchtigkeit befreit 
werden, von welcher sie in der Regel nur Bruchtheile ei- 
nes Procents enthalten. Man braucht bei diesen Minera- 
lien durchaus nicht zu befürchten, durch das Trockneu 
vielleicht auch einen geringen Theil ihres chemisch gebun- 
denen Wassers zu entfernen; denn letzteres wird von ih- 
nen mit aufserordentlicher Kraft zurückgehalten. Man kann 
dieselben fast alle bis zur dunklen Rothgluth erhitzen, ohne 
dafs sie eine Spur ihres chemischen Wassergehaltes fahren 
lassen. Folgende Beispiele, aus einer gröfseren Anzahl von 
Versuchen entnommen, werden diefs darthun. 

Talk von Röraas in Norwegen; 5,04 Proc. chem. geb. Was- 
ser enthaltend. Eine Quantität des Minerals in kleinen 
Stücken wog 

nach 1 stündigem Trocknen im Wasserbade 2,403 Grm. 
nach 10 Minuten Glühen über der Berzelius- 
Lampe . . 0200 2402 » 

Talk von Fahlun; 6,07 Proc. em geb. Wasser. Das un- 
getrocknete Mineral in kleinen Stücken wog 2,458 Grm. 

nach dem Trocknen im Wasserbade . . 2,454 » 
nach 10 Minuten Glühen über der Berzelius- 

Grofsblättriger Talk: aus , Tyrol; 473 chem. geb. Wasser. 
Das ungetrocknete, ziemlich fein geriebene Mineral 


326 


nach dem Trocknen im Wasserbade . . 3,271 Grm. 
nach 1 stiindigem dunklem Rothglühen . . 3,269 » 
Talk von Yittre-Sogn in Bergens-Stift, Norwegen; 4,93 
Proc. chem. geb. Wasser. Das feingeriebene Mineral 
wog 
nach dem Trocknen bei 200° C. . . 93,3295 Grm. 
nach + stündigem lichtem Rothglihen . . 3,3290 » 
Strahliger Talk vom St. Gotthardt; 3,21 Proc. chem. geb. 
Wasser; 
nach dem Trocknen bei 200° C. . . . . 3,4270 Grm. 
nach 4 stündigem dunklem Rothglühen . 3,4265 » 
Talk von Glocknitz bei Wien; 4,70 Proc. chem. geb. 
Wasser. Eine Quantität desselben, in fein gepulvertem 


Zustande wog . . . + « 2,779 Grm. 
nach 1 stiindigem bei 300° C. . 2,776 » 
nach 20 Minuten dunklem Rothglühen . . 2,776 » 


nach 20 Minuten lichtem Rothglihen . . 2,775 » 
Talk von Mautern in Steyermark; 4,81 Proc. chem. geb. 
Wasser. Das fein gepulverte Mineral wog 2,937 Grm. 
nach dem Trocknen bei 200° C. . . . . 2,931 » 
nach 50 Minuten Rothglihen . . . . . 2,928: » 
Speckstein von Wunsiedel; 4,83 Proc. chem. geb. Wasser; 
nach dem Trocknen bei 100°, 200° u. 300° C. 2,9935 Grin. 
nach ; stündigem dunklem Rothglihen . . 2,9935 » 
Agalmatolith aus China; 4,89 Proc. chem. geb. Wasser; 
nach dem Trocknen bei 200° C.. . . . 4,2375 Grm. 
nach 1 stünd. dunklem Rothglühen 42370 » 
Talkartiges Mineral (mit Pyrallolith) aus Schweden; 4,75 
Proc. chem. geb. Wasser; 
nach dem Trocknen bei 300° C. . . . . 2,692 Grm. 
nach ; stünd. Rothglühen . . . . . . 2692 » 
Asbestartiger Talk vom St. Gotthardt; 2,84 Proc. chem. 
geb. Wasser; 
nach dem Trocknen bei 200°C.. . . . 3,427 Grm. 
nach 3 stünd. dunklem Rothglühen . . . 3,4265 » 
Ganz anders wie mit den genannten Mineralien verhält 
es sich mit den Meerschaumen. Diese enthalten, wegen 
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ihrer grofsen Porosität, eine sehr beträchtliche Menge hy- 

groskopisches Wasser, und verlieren ihr chemisch gebun- 

denes äufserst leicht. Man hat daher grofse Vorsicht beim 

Trocknen derselben anzuwenden. Nach vielen vergebli- 

chen Versuchen, welche ich und Hr. Richter in dieser 

Beziehung anstellten, schlugen wir folgenden Weg ein- 

Das fein geriebene Mineral wurde in eine Kolbenflasche A, 

gebracht, welche mit einem flachen dünnen Boden und 

einem weiten Halse versehen war. Letz- 

terer wurde durch einen Kork verschlos- 

, sen, der in drei Durchbohrungen ein Ther- 

mometer t, eine bis fast auf den Boden 

reichende Glasröhre r und eine nur bis 

in den Hals reichende Glasröhre r’ enthielt. 

Diese Vorrichtung wurde in einen Luft- 

|| Trockenapparat B gebracht, in dessen Dek- 

kel sich ein zweites Thermometer ?' einge- 

lassen befand. Die Röhre r setzten wir 

darauf mit einem Apparate in Verbindung, welcher einen 

vollkommen wasser- und kohlensäurefreien Luftstrom ' ) 

ausströmen liefs, der sich in die Flasche ergofs und durch 

die Röhre r’ wieder aus derselben entwich. Die tarirte 

Flasche und das in derselben befindliche abgewogene Mi- 

neral wurden einer allmälig steigenden Temperatur ausge- 

setzt, und von Zeit zu Zeit gewogen, wobei die Flasche 

durch einen tarirten, mit Stanniol umwickelten und bis 

dahin über Schwefelsäure aufbewahrten Kork verschlossen 

wurde. Die folgende Tabelle giebt beispielsweise die Re- 
sultate einer solchen Versuchsreihe. 


1) Dieser Luftstrom kam aus einem Gasometer, und wurde durch einen 
Liebig’schen Kaliapparat, dann durch Barytsolution, durch Schwefel- 
säure und drei Chlorcalciumröhren geleitet. 
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Stand 

Zeiten, währen 

welcher getrock- | Entwichenes 

net und nach Thermometers K. ker hygroskopi- 

welchen gewo- | t sches Wasser. 
gen wurde. | während dieser Zeiten. 
3 Stunden 50° — 54°C. | 49° — 52°C. | 41,577 Grm. | 11,19 Proc. 
3 » 52 —57 51 —56 41,541 . 12,37 
3 51 —55 50 —53 41,521 13,00 
4 » 50 —52 50 —52 41,504 13,54 
3.» 50 —53 50 —52 41,491 13,96 
1; » 50 —53 50 —52 41,491 13,96 
3» 50 —53 50 — 52 41,491 13,96 
3» 61 —65 60 —64 41,477 14,40 
3» 61 — 63 60 — 63 41,477 14,40 
70 — 74 70 — 73 41,470 14,62 
2 » 70 —74 70 —73 41,470 14,62 
81° 41,466 14,74 
3» 81 — 83 82 41,466 14,74 
Ari» 93° 93 41,466 14,74 
eu : 93 93 41,466 14,74 
3» 100 99 41,466 14,74 


Da sich also bei den letzten fünf Versuchen, während 
eines 13stiindigen Trocknens bei einer allmälig von 80° — 
99° C. gesteigerten Temperatur, nicht die geringste Ge- 
wichtsabnahme gezeigt hatte, so wurde der Meerschaum für 
getrocknet angesehen und zur weiteren Untersuchung ver- 
wendet. Völlig bis auf 100° C. oder gar etwas darüber 
darf man die Erhitzung nicht steigern, denn alsdann tritt 
plötzlich wieder eine gröfsere Gewichtsabnahme ein, welche 
ungefähr 2 Proc. beträgt und bei jeder höheren Tempera- 
tur noch mehr zunimmt. Dafs sowohl schon bei 50° —52° C., 
bei 60° — 64° C. und bei 70° — 75° C. ein constanter Ge- 
wichtsverlust erreicht wurde, kann natürlich auf keine voll- 
kommene Austrockung hindeuten, sondern zeigt nur, dafs 
eine bis zu einem gewissen Grade erwärmte trocknete Luft 
den Meerschaum blofs bis zu einem gewissen Grade aus- 
zutrocknen vermag. Als Trockenheitsgränze darf nur dieje- 
nige Temperatur betrachtet werden, über welche hinaus 
die Erhitzung nicht gesteigert werden kann, ohne plötzlich 
einen gröfseren Gewichtsverlust zu veranlassen. 

Den zweiten Punkt — die vollständige Austreibung 
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des Wassers durch Glühen — anlangend, so bietet der- 
selbe ebenfalls eigenthümliche Schwierigkeiten dar. Meh- 
rere der hier in Betracht kommenden Mineralien, beson- 
ders die Talke, Specksteine, Nepbrite u. s. w. müssen einer 
sehr anhaltenden und hohen Temperatur ausgesetzt werden, 
um ihren Wassergehalt vollständig einzubüfsen. Auch zur 
Bestätigung dieser Thatsache erlaube ich mir einige Bei- 
spiele auszuheben. 
Talk von Röraas in Norwegen. Das ungetrocknete Mi- 
neral in kleinen Stücken wog . . . . 3,365 Grm. 
nach dem Trocknen im Wasserbade . . 3,361 » 
nach 15 Min. Gelbglühen ') . . . . . 3,266 » 
» 15 » calignh 
Der gesammte Glühverlust beträgt also . 4,37 Proc. 
Glühverlust nach Istiind. Weifsglihen . 5,04 » 
Talk von Fahlun. Das ungetrocknete Mineral in Stiicken 
nach dem Trocknen im Wasserbade . ., 2,454 » 
nach 10 Min. Rothglihen . . . . . . 2,488 » 
» 10 » Gelbglihen . . . . . . 2406 » 
Gesammter Glühverlut . . . . . . . 2,36 Proc. 
Glühverlust nach 1stünd. Weilsglühen . . 6,195 » 
Desgleichen bei einem zweiten Versuche . 6,200 » 
Grofsblattriger Talk aus Tyrol. Das ungetrocknete, ziem- 
lich fein geriebene Mineral wog. . . . 3,277 Grm. 
nach dem Trocknen im Wasserbade . . 3,271 » 
» Istiind. dunklem Rothgliihen . . . 3,269 » 


1) Die Gelbgluth wurde stets mittelst der Platiner’schen Spinne, die 
Rothgluth mittelst einer (Berzelius’schen) Spirituslampe mit doppeltem 
Lufizuge, und die Weifsgluth in einem Sefström’schen Gebläseofen her- 
vorgebracht. 
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nach Istiind. lichtem Rothglühen . . . . 3,160 Grm. 


» 15Min. Gelbglüben . . . . . . . 3,121 » 

» Istiind. Gelbgliihen . . . . . 3,1205 » 
Gesammter Gliihverlust . . . . 4,59 Proc. 
Talk von Yttre-Sogn in Norwegen, Das getrocknete 

Mineral in Stücken wog . . . . . « 2,603 Grm. 
nach zstünd. Rothglihen . . . . . . 2,519 » 

» 5Min. Gelbglühen . . . . . . . 2,485 » 

» 15 » desgl. 

Gesammter Glühverlut . . . . . 4,57 Proc. 
Glühverlust nach I stiind. Gelbglühen 
Glühverlust nach Istiind. Weifsglihen . . 4,94 » 
Talk von Glocknitz bei Wien. Das getrocknete Mineral 

nach 20 Min. dunklem Rothglihen . . . 2,776 » 

» 20 »  lichtem Rothgliihen . . . 2,775 » 

» 20 » Ofrangeglihen') . . . . 2,757 » 

» 30 » Gelbgliihen . . . 2,646 » 
Talk von Rauberg in Norwegen. Das angitreckugtn Mi- 

neral in kleinen Stücken wog . . . . 4,155 Grm. 
nach dem Trocknen im Wasserbade . . 4,149 » 

» 10Min. Gelbglihen . . . . . . 4,004 »- 

» 5 » 

» 10 » 8052: » 

Gesammter Glühverlut . . . . . . 4,77 Proc. 


Glühverlust nach 1 stiind. Weifsglüben BAB 
Desgleichen bei einem zweiten Versuche . 5,17 » 
Talk vom Greiner in Tyrol. Ungetrocknet in kleinen 
Stücken wog das Mineral . . . . . . 3,053 Grm. 
nach dem Trocknen im Wasserbade. : . 3,051 » 


1) Stärkste Hitze einer Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge. 
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nach 20 Min. Gelbglihen . . . . . 2,984 Grm. 
» 10 » 
» 15 » 


Gesammter Glihverlust . . . . . . 3,83 Proc. 
Glühverlust nach 1 stiind. Weilsglühen . . 488° » 
Glübverlust nach 2stünd. Weifsglihen. . 4,88 » 
Talkartiges Mineral (mit Pyrallolith) aus Schweden. Das 
bei 200° C. getrocknete Mineral wog . . 2,692 Grm. 


nach Zstünd. Rothglihen . . . . . . 2,682 » 
» Tystiind. . 2 ... . . 2672 » 
» &stünd. desglh . 2 2 2.2 . 236715» 


Gesammter Gliihverlust . . . . . . 0,76 Proc. 
Glühverlust nach 1 stiind. Gelbglühen .. 456 » 
Desgleichen bei einem zweiten Versuche . 457 » 

Als Hauptresultat sämmtlicher hier angeführter, so wie 
vieler anderer von mir angestellter ähnlicher Versuche er- 
giebt sich: dafs das chemisch gebundene Wasser der Talke, 
Specksteine, Nephrite und verwandter Mineralien erst bei 
einer zur Rothglühhitze gesteigerten Temperatur zu entwei- 
chen anfängt, und erst durch Gelbglühhitze — eine höhere 
Temperatur als sich durch eine gewöhnliche Spirituslampe 
mit doppeltem Luftzuge erreichen läfst — vollständig aus- 
getrieben wird; dafs dagegen das Entweichen des chemisch 
gebundenen Wassers der Meerschaume schon bei Kochhitze 
eintritt, und einer weniger starken Glühhitze su seiner voll- 
ständigen Austreibung bedarf. 

Der Glühverlust, d. h. die Gewichts- Differenz zwischen 
dem getrockneten und dem gegliihten Mineral, entspricht 
natürlich keineswegs in allen Fällen dem wahren Wasser- 
gehalte. Um diesen zu ermitteln bedarf es noch folgender 
Correctionen. 

Die erste Correction wird durch den Eisengehalt des 
betreffenden Minerals bedingt. Enthält ein Mineral Eisen- 
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oxydul, und man glüht es in einem doppelten Platintiegel 
(der wieder in einen Hessischen Tiegel eingesetzt ist) im 
Sefström’schen Ofen, so hat das Mineralpulver nach dem 
Glühen in der Regel dieselbe Farbe wie vor dem Glühen. 
Die in diesem Ofen durch die Verbrennung (der Holzkoh- 
len oder Kohks) entwickelten Gase gestatten keine Oxy- 
dation des Eisenoxyduls zu Eisenoxyd. Glüht man ein sol- 
ches Mineral dagegen in einem bedeckten Platintiegel über 
der Plattner’schen Spinne, so findet man nach beendigter 
Glühung, dafs es mehr oder weniger gelblich oder bräun- 
lich geworden ist, indem sich ein Theil seines Eisenoxy- 
duls höher oxydirt hat. Man mufs dasselbe darauf eine 
Zeit lang möglichst oxydirend (im nur halb bedeckten Tie- 
gel und mit kleinerer Flamme) erhitzen, um das Eisen- 
oxydul vollständig zu oxydiren. Bei der darauf folgenden 
Wägung fällt der durch den Glühverlust ermittelte Was- 
sergehalt natürlich um so viel zu klein aus, als die Ge- 


wichts-Differenz zwischen der betreffenden Menge Fe und 


Fe beträgt. Der Betrag dieser Differenz, welcher sich aus 
dem durch die Analyse gefundenen Eisengehalte des Mi- 
nerals ergiebt, ist dem Glühverluste zuzulegen. Wie es 
sich hiermit verhält, wenn in dem Mineral Fe, oder Fe 


und Fe zugleich enthalten sind, ist leicht einzusehen. — 
Ich will nur noch bemerken, dafs das Glühen über der 
Plattner’schen Spinne, wenn man die nöthigen Vorsichts- 
mafsregeln damit verbindet, dem Glühen im Sefström’schen 
Ofen in mehr als einer Beziehung vorzuziehen ist, und — 
bei einem während } bis 1 Stunde anhaltend fortgesetzten 
Gelbglühen — stets genau dieselben Resultate liefert wie 
letzteres. 

Die zweite Correction ist davon abhängig, ob das Mi- 
neral, dessen Wassergehalt man mit gröfstmöglichster Schärfe 
zu bestimmen wünscht, aufser dem Wasser noch andere 
flüchtige Bestandtheile enthält. Hierbei ist für unseren Zweck 
besonders auf Kohlensäure, seltener auf Fluor, Rücksicht 
zu nehmen. In einigen der von mir analysirten Talke fand 
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ich sehr kleine Mengen — gewöhnlich nur Spuren — von 
Kohlensäure; in den Meerschaumen treten gröfsere, bis zu 
2 Proc. steigende Quantitäten auf, Die Bestimmungs-Me- 
thode, welche hierbei angewendet wurde, war folgende. 
Ein aus einem Gasometer kommender Luftstrom ging durch 
einen Liebig’schen Kaliapparat und durch Barytwasser in 
eine gröfsere Kolbenflasche, auf deren Boden sich das ab- 
gewogene Mineralpulver befand, und durch deren Kork 
eine Ableitungsröhre für den Luftstrom geführt war. Diese 
Flasche stand mit folgendem Apparate in Verbindung. 


A, die Kolbenflasche mit dem Mineral; r, die Röhre, durch 
welche die kohlensäurefreie Luft einströmte; r', eine Röhre 
durch welche dieselbe wieder ausströmte; g, ein durch 
Wasser abgekühltes Gefäfs; b, ein Fläschchen mit Schwe- 
felsäure; c, c, zwei Chlorcalciumröhren; d, ein mit Baryt- 
wasser gefüllter Liebig’scher Apparat; e, ein mit Kalistücken 
gefülltes Rohr; f und g, Chlorcalciumréhren. Das Chlor- 
calcium war zuvor mit salzsaurem Gas und darauf so lange 
in einem Luftstrom behandelt worden, bis diese Luft nicht 
mehr auf.Silbersolution reagirte. Der Apparat wurde erst 
vollständig zusammengesetzt, als bei N eine ganz kohlen- 
säurefreie Luft ausströmte. Darauf wurde durch die am 
untern Ende zur feinen Spitze ausgezogene Trichterröhre # 
eine Quantität ausgekochtes Wasser in die Kolbenflasche 
gegossen, bis zum Kochen erhitzt und dann. Salzsäure hin- 
zugefügt. In der Regel entstand hierdurch kein sehr deut- 
liches Aufbrausen, sondern die entweichende Kohlensäure 
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gab sich nur durch Trübung der Barytsolution in d zu 
erkennen. Die Gewichtsmenge derselben wurde durch vor- 
herige und nachherige — mit allen bekannten Vorsichts- 
mafsregeln verbundene — Wägung von d, e, f und g 
gefunden. Die beiden Chlorcalciumréhren f und g zeig- 
ten hierbei niemals eine Gewichtsveränderung. — Was 
einen Gehalt an Fluor betrifft, so gab sich ein solcher 
nur in sehr wenigen der hier in Betracht kommenden Mi- 
neralien zu erkennen, und zwar in so geringer Menge, dafs 
das Resultat der Analyse davon so gut wie gar nicht in- 
fluirt wird. 

Endlich kann man noch die Frage aufwerfen: ob denn 
der, unter Anwendung aller dieser Correctionen ermittelte 
Glühverlust wirklich auch als von Wasser, und nur vom 
Wasser herrührend zu betrachten sey? In dieser Bezie- 
ziehung kann ich anführen, dafs ich grölsere Quantitäten 
mehrerer Talke und talkartiger Mineralien, sowie von As- 
pasiolith und Serpentin in einer Platinretorte (aus einem 
Platintiegel mit aufgelöthetem Deckel und einer an letzte- 
rem angelötheten Platinröhre bestehend) über der Platt- 
ner’schen Spinne erhitzt, und das Destillat aufgefangen 
habe, wobei sich nie etwas Anderes als Wasser — höch- 
stens durch geringe Spuren von Ammoniak und einer brenz- 
lichen Säure verunreinigt — zu erkennen gab. 

2. Bestimmung der Kieselerde. Die durch Säuren nicht 
aufschliefsbaren Mineralen, zu denen die Mehrzahl der un- 
tersuchten Species gehört, wurden mit 3 bis 34 Gewichts- 
theilen reinem, besonders kieselerdefreiem, kohlensaurem 
Natron im Platintiegel über der Spinne zusammengeschwmol- 
zen. Nach 20 Minuten langem Erhitzen gaben sie alle 
eine geschmolzene Masse, welche in einem Becherglase zuerst 
mit Wasser und dann mit allmälig hinzugefügter Salzsäure 
nebst etwas Salpetersäure behandelt wurde. Nach erfolg- 
ter Zersetzung, welche durch Zerdrücken der Klümpchen 
mittelst einer Art keulenförmiger, am untern dickern Ende 
plan geschliffener Glastäbe unterstüzt wurde, geschah das 
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Eindampfen zur Trockne im Wasserbade. Die darauf 
mit Salzsäure und, nach Verlauf mehrerer Stunden, mit 
Wasser befeuchtete, dann allmälig mit einer gröfseren Menge 
Wasser übergossene Masse wurde zu wiederholten Malen 
mit einem Glasstabe der gedachteu Art durchrührt. Hatte 
sich auf diese Weise alle Kieselerde in weichen Flöckchen 
und Stäubchen abgeschieden, so wurde die Flüssigkeit bis 
zur vollkommenen Klärung in Ruhe gelassen, was selten 
unter mehreren Tagen, oft erst nach einer Woche been- 
det war. Es wurde jetzt die klare Solution aufs Filtrum 
gegossen, die Kieselerde aber möglichst im Glase zurück- 
gehalten, um hier wiederholten Auswaschungen mit Was- 
ser unterworfen zu werden, so dafs dieselbe zuletzt be- 
reits fast ausgesüfst aufs Filtrtum kam. Ein solches Aus- 
waschen im Glase kürzt die Operation nicht allein be- 
deutend ab, sondern ist überhaupt nothwendig, um ein 
vollkommenes Aussüfsen zu ermöglichen. Als ausgesülst 
wurde die Kieselerde betrachtet, wenn eine Probe des 
Waschwassers, mit Silbersolution versetzt, nicht allein keine 
Spur einer Trübung zeigte, sondern auch nach längerer 
Zeit keine röthlich violette Färbung annahm, wie sie durch 
sehr geringe Spuren von Salzsäure hervorgebracht wird. 
Das Abdampfen einiger Tropfen Waschwasser auf Platin- 
blech führt zu keinem Resultate, da die auf dem Filtrum 
befindliche Kieselerde von reinem Wasser etwas gelöst 
wird. Die ausgewaschene Kieselerde wurde gewöhnlich 
um das Verstäuben zu vermeiden, in noch etwas feuchtem 
Zustande vom Filtrum in den Platintiegel gebracht und hier 
völlig getrocknet. Das Filtram mit der noch zurückge- 
bliebeneif Kieselerde wurde für sich erhitzt und eingeäschert. 
Beim Glühen der getrockneten Kieselerde ist zu beachten, 
dafs dasselbe bei einer die Rothglühbhitze beträchtlich über- 
steigenden Temperatur vorgenommen werden mufs, Ge- 
schieht nämlich das Erhitzen über einer gewöhnlichen Spi- 
rituslampe mit doppeltem Luftzuge, so bleibt, selbst wenn 
man das Glühen } bis 1 Stunde fortgesetzt hat, stets noch 
etwas Wasser unausgetrieben, welches erst in der Gelb- 


336 


glühhitze entweicht. Durch Nichtbeachtung dieses Umstan- 
des kann leicht ein Fehler von $ bis 5 Proc., mitunter ein 
noch gröfserer, verursacht werden. Die völlig ausgeglühte 
und darauf gewogene Kieselerde ist, auch bei dem sorg- 
fältigsten Verfahren, niemals chemisch rein; sie wurde stets 
mit Flufssäure behandelt, um kleine Mengen von Basen 
daraus abzuscheiden. Beispielsweise will ich anführen, dafs 
die Kieselerde von einem der analysirten Mineralien wog: 


nach dem Glühen über einer Berz.-Lampe 1,589 Grm. 
nach dem Glühen über der Spinne 1,578 » 


nach Abzug von 0,003 Mg und Fe 1575 » 


Eine-Kieselerde, welche 10 bis 15 Min. über der Spinne 
gelbglühend erhalten worden ist, erleidet bei einer späte- 
ren Glühung nicht mehr den mindesten Gewichtsverlust. 

Die in dem Filtrate der Kieselerde noch enthaltene 
kleine Quantität derselben wurde auf folgende Art be- 
stimmt. Die bis zu einem kleineren Volum eingedampfte 
Solution, mit Salmiak versetzt, wurde erst mit Ammoniak 
annähernd gesättigt und dann mit einem Uebermaafse von 
kohlensaurem Ammoniak behandelt, Der entstandene Nie- 


derschlag von Al, Fe u. s. w. welcher zugleich alle — oder 
doch fast alle — noch gelöst gewesene Kieselerde enthält, 
wird nach erfolgtem Absetzen filtrirt, ausgewaschen und 
auf dem Filtrum mit Salzsäure übergossen. Aus dieser im 
Wasserbade eingedampften Solution scheidet man unter 
Beobachtung der erwähnten Vorsichtsmafsregeln die kleine 
Menge Kieselerde ab, und filtrirt sie auf demselben Filtrum, 
auf welcher der durch koblensauren Ammoniak hervorge- 
brachte Niederschlag filtrirt worden war. Eine sehr ge- 
ringe Menge derselben löst sich aber auch hierbei wieder 
auf, und mufs dann von den anderen aus der Analyse ab- 
geschiedenen Bestandtheilen getrennt werden. 

Bei den durch Säuren aufschliefsbaren Mineralien ist 
das Auswaschen der Kieselerde weit weniger schwierig, als 
bei den eben gedachten, die mit kohlensaurem Natron zu- 
sammengeschmolzen werden müssen. Es scheint, dafs die 
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feuchte, poröse Kieselerde das Chlornatriam mit besonderer 
Kraft in ihren Poren zurückhält; denn diefs ist noch darin 
vorhanden, wenn bereits alle übrigen Salze ausgewa- 
schen sind. 

3. Bestimmung der anderen Bestandtheile. Alle kleinen 
Vorsichtsmafsregeln anzuführen, welche hierbei beachtet wur- 
den, dürfte uns für unseren Zweck zu weit führen. Nur 
Folgendes möge erwähnt werden. 

Die von der Kieselerde befreite saure Solution, welche 
Eisenoxyd, Thonerde, nebst kleinen Mengen von Talkerde 
und mitunter auch Kalkerde enthielt, ward in bekannter 
Weise durch doppelt kohlensaures Natron gefällt, der 
Niederschlag abfiltrirt, ausgewaschen, in Salzsäure gelöst 
und die Solution mit schweflichtsaurem Natron und kausti- 
schem Kali in einer Silberschale erhitzt. Die Fällung der 
Thonerde aus dem Filtrate geschah durch Schwefelammo- 
nium. Das auf dem Filtrum zurückgebliebene Eisenoxy- 
duloxyd, welches besonders noch etwas talkerdehaltig ist, 
wurde in Salpetersalzsäure gelöst, die Lösung durch Ammo- 
niak und essigsaures Ammoniak annähernd gesättligt, mit 
Wasser verdünnt und gekocht, wodurch alles Eisenoxyd ge- 
fällt wurde, die kleine Menge Talkerde aber aufgelöst blieb. 

Eine ganz besondere Sorgfalt erfordert die Analyse der- 
jenigen Mineralien, welche Eisenoxyd und Eisenoxydul zu- 
gleich enthalten. Folgende hierbei in Anwendung gebrachte 
Methode habe ich als die einzige erkannt, welche genaue 
Resultate liefert. Eine abgewogene Quantität des getrock- 
neten, fein geriebenen Minerals bringt man in eine Kolben- 
flasche, in welche ein ununterbrochener starker Strom von 
reiner Kohlensäure geleitet wird. Ist die Flasche ganz mit 
kohlensaurem Gas erfüllt, so iibergiefst man, unter fort- 
dauerndem Einströmen dieses Gases, das Mineralpulver mit 
ausgekochter concentrirter Schwefelsäure, und erwärmt die 
Flasche bis zum Kochpunkte der letzteren. Wenn es auch 
hierbei nicht immer gelingt, das Mineral vollständig zu 
zersetzen, so wird doch der ganze Eisengehalt desselben 
von der Schwefelsäure aufgenommen. Hierauf läfst man 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 22 
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die Schwefelsäure etwas abkühlen und wirft kleine Stücke 
Eis in dieselbe, bis sie dadurch hinreichend verdünnt ist. 
Das Eis zerfliefst ganz ruhig in der Säure. Wollte man 
dagegen die Verdünnung durch Wasser bewerkstelligen, so 
wäre eine äufserst heftige, zuweilen explosionartige Ein- 
wirkung nicht zu vermeiden, welche leicht den Verlust ei- 
nes Theiles der Flüssigkeit zur Folge haben kann. Die 
verdünnte Solution sättigt man annähernd mit trocknem 
kohlensauren Ammoniak, und — wenn diefs geschehen 
und das kohlensaure Ammoniak vollständig zersetzt ist — 
schüttet dann eine Quantität sehr fein geriebenen reinen 
Magnesit ') hinein, erhitzt die Flüssigkeit zum Kochen und 
erhält sie längere Zeit darin. Die neutrale wasserfreie koh- 
lensaure Talkerde hat nämlich die Eigenschaft, das Eisen- 
oxyd unter diesen Umständen vollständig zu fällen, alles 
Eisenoxydul dagegen gelöst zu lassen. Weder koblensaure 
Kalkerde, noch kaustische Magnesia, doppelt kohlensaure 
Magnesia oder Magnesia alba vermögen in dieser Bezie- 
hung den Magnesit zu versetzen. Kaum ndthig ist es hin- 
zuzufügen, dafs während dieser ganzen Operation ein leb- 
haftes Einströmen von Kohlensäure in die Kolbenflasche 
unterhalten werden mufs. Die Kohlensäure entwickelt man 
aus Marmorstiicken in einem Kipp’schen (Schwefelwasser- 
stoff-) Apparate, wodurch man die Regulirung der Stärke 
des Gasstromes hinreichend in seiner Gewalt hat. Ist auf 
diese Weise alles Eisenoxyd gefällt, so giefst man so viel 
gut ausgekochtes, noch heifses (am besten mit irgend ei- 
nem neutralen Ammoniaksalze verselztes) Wasser hinzu, 
dafs die Flasche fast ganz davon gefüllt wird, läfst noch 
einige Zeit Kohlensäure hindurchströmen, verschliefst sie 
dann, und läfst sie bis zur eingetretenen Klärung der Flüs- 
sigkeit stehen. Die klare Solution wird nun durch eine 
einfache Hebervorrichtung, welche keine atmosphärische Luft 


1) Ich bediente mich hierzu des so gut wie völlig chemisch reinen Mag- 
nesits von Frankenstein in Schlesien. Es ist diefs derselbe, den Mar- 
chand und ich früher zur Atomgewichts - Bestimmung des Magnesiums 

anwendeten. 
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mit der Flüssigkeit in Berührung kommen läfst, abgehoben, 
die Flasche mit einer neuen Portion ausgekochten Was- 
sers gefüllt, und diese Operation des Füllens und Abhe- 
bens so oft wiederholt, bis dadurch der eisenhaltige Nie- 
derschlag ausgewaschen ist. Die quantitative Bestimmung 
des Eisenoxyds im Niederschlage und des Eisenoxyduls in 
der Flüssigkeit ist keinen weiteren Schwierigkeiten unter- 
worfen. 

Noch ist zu erwähnen, dafs alle bei den betreffenden 
Analysen erhaltenen geglühten und zur Wägung bestimm- 
ten Niederschläge in einem geschlossenen Raume über 
Schwefelsäure erkalten gelassen wurden, Alle zu den Ana- 
lysen angewendeten Reagentien wurden auf ihre Reinheit 
geprüft und nöthigenfalls einer Reinigung unterworfen. 
Besonders das phosphorsaure Natron (zur Bestimmung der 
Talkerde) pflegt Verunreinigungen, namentlich Kieselerde, 
zu enthalten. Es wurde nicht allein umkrystallisirt, son- 
dern auch noch dadurch gereinigt, dafs die erhaltenen Kry- 
stalle mit einer zu ihrer Lösung nicht hinreichenden Menge 
Wasser übergossen wurden, worauf man die klare Lösung 
über dem Rückstande abhob. Das zur Trennung der Thon- 
erde vom Eisenoxyd angewendete kaustische.Kali war in 
Alkohol gelöst gewesen und durchaus frei von Kieselerde 
und Thonerde. Als ein sehr wesentlicher Umstand bei Si- 
licat- Analysen endlich wurde die Beschaffenheit aller dazu 
angewendeten Glasgefafse und Glasgeräthe nicht aufser Acht 
gelassen. Das gewöhnliche weilse Glas, aus welchem die 
Reagenz-Flaschen, Bechergläser und Glasstäbe angefertigt 
zu seyn pflegen, ist hierbei durchaus zu vermeiden, indem 
es mehr oder weniger von Säuren und auch von kohlensau- 
rem Ammoniak angegriffen wird. Durch Hrn. Apotheker 
Wiedemann bierselbst verschaffte ich mir diese Gefälse 
und Geräthe von sehr vorzüglicher Beschaffenheit. Das dazu 
angewendete schwer schmelzbare Glas ist von licht grüner 
Farbe und widersteht dem Angriffe jener Reagentien auf 
eine ganz zufriedenstellende Weise. Bechergläser, in denen 
mehr als 10 Aufschliefsungen von Mineralien vorgenommen, 
22 * 
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und die aufserdem noch zu mancherlei anderen chemischen 
Zwecken benutzt wurden, zeigten sich nicht im mindesten 
angegriffen ' ). 


B. Analytische und stöchiometrische Resultate. 


Die Ordnung, in welcher die analytischen Resultate in 
dem Folgenden aufgeführt sind, ist zunächst durch die Ein- 
theilung der betreffenden Mineralen in a) Amphibolitische 
Talke und Amphibole, b) Augitische Talke und Augite, und 
c) Neutralen kieselsauren Hydro-Talk bedingt. Diese Haupt- 
eintheilung, sowie die weitere Eintheilung der verschiede- 
nen Species in gewisse Gruppen, wird durch die analyti- 
schen Resultate motivirt. 


a) Amphibolitische Talke und Amphibole. 
Erste Gruppe. (Bläurig krystallinische Talke. ) 


1. Talk von Tyrol. Der bekannte, grofsblattrig kry- 
stallinische, sogenannte »edle Talk«, von licht apfelgriiner 
Farbe. Das specifische Gewicht desselben wurde in zwei 
übereinstimmenden Versuchen = 2,69 gefunden ?). Die 
Analyse ergab folgende Zusammensetzung; 


1) Hr. Apotheker Wiedemann in Freiberg hält solche Bechergläser — 
von guter Form und mit abgeschliffenem Rande — so wie Reagenz- 
Flaschen mit Kapseln und eingeriebenen Stöpseln, ferner Glasstibe von 
grünlichem unangreifbaren Glase stets für den Absatz vorrithig. Auch 
das oben gedachte thonerde- und kieselerdefreie kaustische Kali kann von 
demselben zu einem billigen Preise bezogen werden. 


2) Die in dieser Abhandlung angeführten specifischen Gewichte wurden, 
wo es nicht ausdrücklich anders bemerkt ist, alle von Hrn. Richter 
bestimmt, und zwar theils in einem von mir früher beschriebenen Appa- 
rate (diese Ann. Bd. 67, S. 120), theils in einer einfachen Eimer- Vor- 
richtung, wie Marchand und ich uns derselben bei der specifischen 
Gewichts-Bestimmung des Schwefels und einiger anderer Körper bedien- 
ten (Erdmann’s Journ. Bd. 24 S. 139). Dafs die ältere Methode der 
Bestimmung des specifischen Gewichtes, mittelst eines mit einem Metallbü- 
gel verschenen Uhrglases, eine mangelhafte ist, dürfte jetzt wohl ziemlich 
allgemein anerkannt seyn, 
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(1.) Sauerstoff. (1.) Sauerstoff. 
Kieselerde 62,38 32,390 62,12 ° 32,255 
Talkerde 31,19 12,476 ‚31,15 12,460 
Eisenoxydul 1,42 0,316 1,58 0,351 
Nickeloxydul 0,20 0,043 0,24 0,051 
Wasser 4,73 4,204 4,73 4,204 
99,92. 99,82. 
Daraus folgen die Sauerstoff- Proportionen 


(L) == 32,39: 1284: 4,20 
(IL) = 32,26: 12,86: 4,20. 


Die erste dieser Analysen wurde vor einigen Jahren, 
die andere in neuerer Zeit angestellt. Solche Wiederho- 
lungen der analytischen Untersuchung habe ich auch bei 
vielen der folgenden Mineralien für nöthig erachtet, da ich 
im Verlaufe meiner Arbeiten auf einige Verbesserungen 
der analytischen Methode geführt wurde. 

Ferner sey es hier ein für allemal bemerkt, dafs bei 
der Berechnung der Sauerstoffmengen nachstehender Kör- 
per folgende Atomgewichte zu Grunde gelegt wurden: 
_ Si= 277,78; Al=342,33; Mg=150; Fe=350; Ca=250. 

Der Wassergehalt des grofsblättrigen krystallinischen 
Talkes von Tyrol wurde bei zwei Versuchen (beide mit- 
telst des Sefström’schen Ofens angestellt) völlig überein- 
stimmend = 4,73 gefunden. Bei einem anderen derartigen 
Tyroler Talke (gangartig in Chlorit vorkommend) betrug der 
Wassergehalt bei zwei Versuchen ebenfalls 4,73. Wasser- 
gehalt eines kleinblättrigen glimmerartigen Talkes von Ty- 
rol =4,74; eines grofsblättrigen Talkes vom Greiner = 4,88, 
und eines solchen von Vermont in Nord-Amerika —=4,81. 

2. Talk von Yttre-Sogn. Dieser Norwegische Talk, 
von Yttre-Sogn in Bergens-Stift, besitzt ganz das Aussehen 
des vorigen. Sein specifisches Gewicht beträgt nach zwei 
nahe übereinstimmenden Versuchen 2,70 (2,702 — 2,704). 
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(111.) Sauerstoff. (IV.) Sauerstoff. 
Kieselerde 61,54 31,953 61,69 32,172 
Talkerde 30,56 12,224 30,62 12,248 
Eisenoxydul 2,35 0,522 2,33 0,518 
Nickeloxydul 0,31 0,066 0,29 0,062 
Wasser 4,93 4,382 4,94 4,492 

99,69. 100,14. 

Daraus sich ergebende Sauerstoff-Proportionen: 
Si R u 


(UL) =31,95: 12,81 : 4,38 

(IV.) =32,17: 12,83: 4,39 
3. Talk von Röraas. Von Graabjerg bei Röraas in 
Norwegen. Ist von licht apfelgrüner Farbe und verworren 
blättrigem Gefüge. Specifisches Gewicht = 2,78 (2,779 — 


2,780). 
(V.) Sauerstoff. (VI.) Sauerstoff. 
Kieselerde 61,98 32,182 62,03 32,208 
Thonerde 0,04 0,019 0,03 0,014 
Talkerde 30,41 12,164 30,62 12,248 
Eisenoxydul 1,59 0,353 1,57 0,349 
Nickeloxydul — _ 0,32 0,068 
Wasser 5,04 4,480 5,04 4,480 
99,06. 99,61. 


Sauerstoff-Proportionen: 

SA 
(V.) =32,18: 0,02 : 12,52: 4,48 
(VL) = 32,21: 0,01: 12,67 : 4,48. 

Bei der Analyse (V.) wurde das Nickeloxydul nicht 
bestimmt. Der Wassergehalt wurde bei zwei Versuchen 
übereinstimmend zu 5,04 gefunden. Der eine dieser Ver- 
suche wurde mittelst des Sefström’schen Ofens, der andere 
mittelst der Plattner’schen Spinne angestellt. 

4. Talk von Raubjerg. Ich erhielt diesen Talk aus der 
Mineraliensammlung der Christianenser Universität, wo- 
selbst sich eine zahlreiche Suite verschiedener wasserhaltiger 
Talksilicate von Raubjerg befindet. Ueber die Belegen- 
heit des Berges oder Ortes Raubjerg geben die Etiketten 
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keinen Aufschlufs. Möglicherweise ist damit ein zwischen 
Lom in Guldbrandsdalen und Bergens-Stift befindlicher 
Berg gemeint. Diese Talkart unterscheidet sich in ihrem 
Aeulsern etwas von den vorhergehenden. Ihre Blätter sind 
inniger mit einander verwachsen, wodurch eine weniger 
leichte Spaltbarkeit veranlafst wird. Die Farbe ist dunkler, 
ins Spargelgrüne übergehend. Specifisches Gewicht = 2,79 
(2,789 in zwei Versuchen). 


(VIL) Sauerstoff. (VII) Sauerstoff. 
Kieselerde 61,85 32,114 61,63 32,000 
Thonerde 0,13 0,061 0,16 0,075 
Talkerde 31,61 12,644 31,37 12,548 
Eisenoxydul 1,18 0,262 1,20 0,267 
Nickeloxydul 0,36 0,077 0,39 0,083 
Wasser 5,13 4,560 5,13 4,560 

100,26. 99,88. 


Sauerstoff- Proportionen: 
— 
(VIL) =32,11: 0,06: 12,98: 4,56 
(VIL) = 32,00 : 0,08 : 12,90 : 4,56 


Bei einem anderen Stücke dieses Talkes wurde der 
Wassergehalt = 5,17 gefunden. 

5. Talk von Tyrol. Unterscheidet sich von dem unter I 
angeführtem Talke durch seine kleinblättrig-schiefrige Textur. 
Enthält viele eingesprengte Magneteisenkrystalle, weshalb 
derselbe zur Analyse geschlemmt werden mufste. Specifi- 
sches Gewicht = 2,76 (2,757 — 2,758). 


(IX.) Sauerstoff. (X.) Sauerstoff. 
Kieselerde 60,95 31,647 61,16 31,756 
Thonerde 0,48 0,224 0,46 0,215 
Talkerde 31,26 12,504 31,17 12,468 
Eisenoxydul 1,43 0,318 1,40 0,311 
Nickeloxydul 0,35 0,075 0,39 0,083 
Wasser 5,29 4,702 5,31 4,720 


99,76. 99,89. 
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Sauerstoff-Proportionen: 
(IX.) = 31,65 : 0,22 : 12,90 : 4,70 
(X.) =31,76 : 0,22: 12,86 : 4,72. 


Bei einem dritten Versuche wurde der Wassergehalt 
dieses Talkes ebenfalls — 5,31 gefunden. 

6. Topfstein von Zöblitz. Ein faserig schiefriger Talk 
von schmutzig apfelgrüner bis ölgrüner und spargelgrüner 
Farbe. Schliefst hier und da kleine Parthien eines dunkel- 
lauchgrünen, chloritähnlichen Minerals ein. Specifisches 
Gewicht = 2,80 (2,803 — 2,806 ). 


(XL) Sauerstoff. (XII) Sauerstoff. 
Kieselerde 60,14 31,227 60,31 31,315 
Thonerde 0,75 0,350 0,79 0,369 
Eisenoxyd 045. 0,135 0,45 0,135 
Talkerde 30,17 12,068 29,94 11,976 
Eisenoxydul 2,05 0,455 2,11 0,469 
Nickeloxydul 0,28 0,060 0,30 0,064 
Wasser 5,71 5,076 5,87 5,218 

99,55. 99,77. 


Sauerstolf- Proportionen: 
Si AR R H 
(XL) =31,23 :0,49 : 12,58 : 5,08 
(XU.) =31,32: 0,50: 12,51: 5,22. 


7. Talk aus dem Canton Wallis. Ein weifser schaa- 
liger Talk mit innig verwachsenen Blättern, welche zwar 
die Spaltbarkeit hervortreten lassen, aber sie weit weniger 
deutlich und vollkommen machen als bei den vorhergehen- 
den Talkarten, besonders bei den unter 1 bis 3 aufgeführ- 
ten. Es lassen sich nur kleine Blättchen ablösen, welche 
nicht glasglänzend und durchsichtig, sondern seidenglänzend 
und durchscheinend sind, was von einer sehr feinflasrigen 
Structur herrührt. Die zum Theil schr glatte, aber dabei 
eigenthümlich unebene — wie von rinnendem oder tropfen- 
dem Wasser herrührende — Oberfläche erinnert sehr an 


345 


den Neolith, also an ein Mineral neuerer Bildung. Spec. 
Gew. = 2,79 (2,789 — 2,790). 


(XI)  Sauerstoff.  (XIV.) Sauerstoff. 
Kieselerde 62,34 32,369 62,55 32,478 
Thonerde 0,35 0,164 0,44 0,205 
Talkerde 31,96 12,784 32,00 12,800 | 
Eisenoxydul 0,61 0,136 0,73 0,162 
Wasser 4,82 4,284 4,84 4,302 

100,08. 100,56 (Rr)'). 
 Sauerstoff- Proportionen: 
Si Al R H 


(XIIL.) = 32,37 : 0,16 : 12,92 : 4,28 
(XIV.) = 32,48 : 0,21 : 12,96 : 4,30. 

8. Talk von Mautern in Steiermark. Dieser Fundort 
wurde mir von Prof. Breithaupt, jedoch nicht als völ- 
lig sicher angegeben. Dem nächst zuvor angeführten Talke 
aus dem Canton Wallis in hohem Grade ähnlich. Mög- 
licherweise stammen diese Talke von einem und demsel- 
ben Fundorte her, und die Angabe einer der genannten 
beiden Fundstätten beruht auf einem Irrthum. 


(XV.) Sauerstoff. 
-Kieselerde 6237 32,385 

Thonerde 0,32 0,150 

Talkerde 32,02 12,808 
Eisenoxydul 0,65 0,144 

Wasser 4,81 4,275 

100,17. 
Sauerstoff- Proportion: 

Si ALOR H 


(XV.) == 32,39: 0,15 : 12,95 : 4,28. 
Also auch in chemischer Hinsicht ergiebt sich eine Wahr- 
scheinlichkeit der Identität beider Talke. 


9, Talk von Fahlun. 


Sogenannter. Schaalentalk. Ein 


krummschaalig blättriger Talk von ölgrüner bis schmutzig 


1) Alle mit (Rr) bezeichneten Analysen sind von Hrn. Richter ausge- 
führt. 
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spargelgrüner Farbe. Seine Blätter sind ziemlich fest mit 
einander verwachsen, lassen aber doch ein vollkommneres 
Spalten (Aufblättern) zu, als die Talke 7 und 8. 
(XVI) Sauerstoff. (XVII) Sauerstoff. 
Kieselerde 56,95 29,570 57,10 29,648 


Thonerde 4,92 2298 469 2191 = 
Eisenoxyd 072 0,216 081 0,243 
Talkerde 30,09 12,036 30,11 12,044 2 
Eisenoxydul 0,94 0,209 1,07 0238 
Wasser 6,07 5,396 607 5,396 

99,69. 99,85. r 
Sauerstoff-Proportionen: 


Si AR R FH 
(XVL) = 29,57 : 2,51: 12,25 : 5,10 
(XVIL) = 29,65 : 2,43 : 12,28 : 5,40. 


10. Talk vom St. Gotthardt. Ein schneeweilser, grofs- 2 
blättrig-krystallinischer Talk. Kommt mit Quarz und mag- | 
nesiahaltigem Kalkspath (etwa 3,5 Proc. Mg © enthaltend) 
verwachsen vor, welche oft in sehr dünnen Lamellen zwi- 
schen den Talkblättern liegen. Ehe ich auf diesen Um- 
stand aufmerksam wurde, stellte Hr. Richter eine Ana- 
lyse eines so verunreinigten Talkes an, und fand: 

Kieselerde 64,33 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Talkerde 30,07 
Wasser 4,41 
100,29. 
Die Zusammensetzung des mit möglichster Sorgfalt von 
allen Beimengungen gereinigten Talkes fand ich, wie folgt: 

(XVIN.) Sauerstoff. 
Kieselerde 6085 31,595 ‘ 
Thonerde 1,71 0,799 
Talkerde 32,08 12,832 
Kalkerde Spur I 
Eisenoxydal 0,09 0,020 h 
Wasser 4,95 4,400 I 


99,68. 
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Sauerstoff- Proportion: 
H 
(XVIIL) = 31,60: 0,80: 12,85: 4,40. 

11. Strahlig-blättriger Talk vom St. Gotthardt. Von 
derselben Fundstätte wie der vorige, und wie dieser von 
schneeweilser Farbe. Durch seine ausgezeichnet blättrig 
strahlige Textur unterscheidet er sich aber von allen vor- 
hergehenden Talkarten. Bei oberflächlicher Betrachtung 
sieht er aus wie concentrisch strahliger Tremolit. Die ein- 
zelnen Strahlen lassen sich in dünne seidenglänzende Blätt- 
chen spalten, und diese sind wieder der Länge nach theil- 
bar. Stellenweise mit Quarz und magnesiahaltigem Kalk- 
spath, so wie auch mit dem vorgedachten grofsblättrigen 
Talke (10) innig verwachsen, wodurch die Erlangung ei- 
nes reinen Materials zur Analyse mit Schwierigkeiten ver- 
bunden ist. 

(XIX.) Sauerstoff. (XX.) Sauerstoff. 

Kieselerde 62,85 32,634 62,15 32,270 

Thonerde 1,44 0,673 1,01 0,472 

Talkerde 30,76 12304 33,04 13,216 

Kalkerde 0,42 0,120 0,07 0,020 

Eisenoxydul 0,20 0,044 0,38 ° 0,084 

Wasser 4,55 4,044 3,21 2,853 

100,22. 99,86. 


Sauerstoff-Proportionen: 
si Al 
(XIX) = 32,63 : 0,67 : 12,47 : 4,04 
(XX.) = 32,27: 0,47: 13,32: 2,85 

Die erste dieser Analysen dürfte nicht zuverlässig seyn. 
Sie wurde angestellt, bevor ich auf jene zufälligen Bei- 
mengungen aufmerksam wurde. 

Rückblick auf die erste Gruppe. Um die erlangten ana- 
lytischen Resultate in Betreff dieser Gruppe leicht überse- 
hen zu können, folge hier eine Zusammenstellung aller ge- 
fundenen Sauerstoff-Proportionen. 
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Si 
1. Talk von Tyrol . = 32,39 


(0,00 Proc.R; 4,73 Proc.H)\(IL.) = 32,26: 
2. Talk von Yttre-Sogn ((II.) =31,95: 
(0,00 Proc.R; 4,94 Proc. HIV.) —=32,17: 
3. Talk von Röraas (V.) =32,18: 
(0,04 Proc. = 32,21: 
4. Talk von Raubjerg ((VII.) — 32,11: 
(0,15 Proc. Al; 5,13Proc.H)((VIIL.) = 32,00 : 
5. Talk von Tyrol (X) =31,65: 
(0,47 Proc, Al;5,31Proc.H)((X.) 31,76: 
6. Topfstein von Zoblitz((XI.) = 31,23: 
(1,22 Proc. R; 5,79 Proc.H)((XIL.) = 31,32: 
7. Talk von Wallis  ((XIII.) = 32,37: 
(0,40 Proc. Al; 4,83Proc.H)|(XIV.) = 32,18 : 
8. Talk von Mautern (XV.) = 32,39: 


(0,32 Proc. Al; 4,81 Proc. H) 

9. Talk von Eahlun 
(5,64 Proc. Al, Fe; 6,07 
Proc. H) 


10. Talk v. St. Gotthardt (X VIIL)= 31,60: 


(1,71 Proc. Al; 4,95 Proc.H) 


11. Talkv.St.Gotthardt (XX.) = 32,27: 


(1,01 Proc. Al; 3,21 Proc. H). 


(XVI) = 29,57: 
(XVIL)= 29,65 : 


Ai, Fe 


0,47 


k 
: 12,84: 4,20 
: 12,86 : 4,20 
: 12,81: 4,38 
: 12,83 : 4,39 
: 12,52: 4,18 
: 12,67 : 4,48 
:12,98: 4,56 
:12,90: 4,56 
:12,90: 4,70 
: 12,86: 4,72 
: 12,58: 5,08 
: 12,51: 5,22 
: 12,92: 4,28 
: 12,96: 4,30 
:12,95: 4,28 


: 12,25 : 5,40 
12,28: 5,40 


: 12,85: 4,40 


: 13,32 : 2,85 


Betrachten wir zunichst die ersten vier dieser Talke, 
welche sehr nahe übereinstimmende Resultate gegeben ha- 
ben. Das denselben gemeinschaftliche Sauerstoff- Verhält- 


nifs ist S:R:H—=5:2:2, welches sich auch ausdrücken 


läfst durch 


32,00 : 12,80 : 4,27 

oder 32,50 : 13,00 : 4,33 

womit jene Analysen mehr oder weniger coincidiren. Die 
Sauerstoff-Proportion 5:2:3 entspricht aber dem Atomen- 
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Verhialtnifs/5:6:2, woraus sich nach der älteren Theorie 
zwei Formeln bilden lassen, namlich 


R°Sis+-2H 
oder 3RSi -+-R*Si?+28 
entsprechend einer procentischen Zusammensetzung von 
62,61 Kieselerde 
32,51 Talkerde 


4,88 Wasser 
100,00. 


Weniger gut, jedoch immer noch annehmbar, entspre- 
chen die Talke 5, 7 und 8 einer solchen Zusammensetzung, 
wenn man von den kleinen, 0,32 bis 0,47 Proc. betragen- 
den Thonerdemengen absieht. Erhebliche Abweichungen 
aber finden bei den Talken 6, 9, 10 und 11 statt, welche 
1,01 bis 5,64 Proc. Thonerde und Eisenoxyd, und 3,21 
bis 6,07 Proc. Wasser enthalten. Für diese vermag die 
ältere Theorie keine Formeln aufzustellen. 

Betrachten wir jetzt die Zusammensetzung der Talke 
unserer ersten Gruppe aus dem Gesichtspunkte der poly- 
meren Isomorphie, indem wir Al mit Si in dem Verbält- 
nifs von 3 At.:2 At, und FH mit Mg in dem Verhältuifs 
von 3 At.: 1 At. isomorph setzen. Diefs wird dadurch aus- 
geführt, dafs wir 3 mal den Sauerstoffgehalt der Thonerde 
(und des Eisenoxyds) zur Kieselerde, und 5 mal den Sauer- 
stoffgehalt des Wassers zur Talkerde addiren. Auf solche 
Weise ergeben sich folgende Sauerstoff- Proportionen. 

A. B. C. 
Gefunden. Berechnet. Diff. 
[si] 
1. Talk von Tyrol oH = 32,39: 14,24 14,40 + 0,16 


(I) = 32,26: 14,27 14,34 +0,07 
(ID) == 31,95: 14,27 14,204 0,07 
(IV) ==32,17: 14,29 14,30+0,01 
(V) ==32,20:14,01 14,31 + 0,30 
(VD = 32,22:14,16 14,32+0,16 


2. Talkv. Yitre-Sogu} 


3. Talk von Röraas 


A. B. Cc. 
Gefunden. Berechnet. Diff. 
[si] (R) 
(VD == 32,15:14,50 14,294 0,21 


4. Talk von Raubjerg) — 39.05: 14,42 14,24 +0,18 
(IX)  ==31,80:14,46 14,13 +-0,33 

5. Talk von Tyrol En = 31,90: 14,44 14,18 + 0,26 
6. Topfstein von (XD =31,55: 14,28 14,02 + 0,26 
Zöblitz (XU) 31,65:14,25 14,07 +0,18 


. —=32,48:14,35 14,44 + 0,09 

7. Talk v. Wallis = 3261:14,40 1450+0,10 

8. Talk vonMautern (XV) =32,49:14,38 14,44 +0,06 

(XVI) =31,25:14,04 13,89 + 0,15 

9. Talk von Fahlun vif) — 31.27 :14.08 13.90 +0,18 

10. T. v. St. Gotthardt (XVIID— 32,13: 14,32 14,28 + 0,04 
11. T. v. St.Gotthardt (XX) = 32,59: 14,27 14,18 +0,21 


Alle diese Proportionen (in der Colonne A) führen zu 
dem Sauerstoff- Verhältnisse. 


[Si]:(R)=9:4. 
In der Colonne B sind die unter Annahme dieses Ver- 


hältnisses fir (R) berechneten Sauerstoffmengen zur Ver- 
gleichung danebengesetzt; und in der Colonne C findet 
man die Differenzen zwischen den Resultaten der Beobach- 
tung und denen der Berechnung angeführt. Diese Diffe- 
renzen — theils negative, theils positive — sind so ge- 
ring, dafs sie als durchaus unerheblich betrachtet werden 
können. 

Die Sauerstoff-Proportion 9:4 entspricht dem Atomen - 


Verhaltnifs 9:12=3:4, welches zur bekannten Amphi- 
bolformel 


Si 
führt. Alle Talke unserer ersten Gruppe lassen sich mit- 
hin als Amphibole betrachten, in denen die Kalkerde durch 


Talkerde, letztere aber mehr oder weniger durch Wasser 
vertreten ist. Die Formeln 
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(R)Si+-(R)? Si? 
und (R)[Si] +(R)? [Si]? 
driicken die Zusammensetzung der ganzen ersten Gruppe aus. 


Kaum ist nöthig darauf aufmerkam zu machen, dafs die 
Formel der älteren Theorie 


3RSi-+RK? Si? +2H 
welche sich, wie oben gezeigt, fiir die Talke 1, 5, 7 
und 8 aufstellen Jafst, ganz dem nämlichen Atomverhält- 
nifs entspricht, wie die Amphibolformel. Es ist nämlich 
das Atom- Verhältnifs S:R:H—=5:6:2 gleich dem Atom- 
Verhältnifs Si:(R)—=5:63—=15:20—=3:4. Beide Formeln 
sind also in gewisser Beziehung identisch. 

Aeltere Talkanalysen. Analysen des blättrig krystalli- 
nischen Talkes sind früher mehrfach angestellt worden, ohne 
dafs es geglückt wäre, eine einigermafsen wahrscheinliche 
Formel für dieses Mineral daraus abzuleiten. Diefs rührte 
besonders von den variablen Wasser- und Thonerdemengen 
her, welche verschiedene Chemiker fanden. Es enthält 
nämlich: 

3 
1) Talk vom St. Gotthardt, nach Klaproth — 0,50 
2) Derselbe, nach Vauquelin 1,50 6,00 
3) Talk vom Greiner, nach v. Kobell 1,00 2,30 
4) Talk von Proussiansk, nach Dems, 0,60. 1,92 
5) Talk vom Zillerthal, nach Delesse —. 36 
6) Talk vom Chamounythal, nachMarignac — 0,04 
7) Talk von Rhode-Island, nach Delesse — 4,83 
8) Talk von Nyntsch (Ungarn) nach Dems. — 5,22 
9) Talk von Roschkina (Ural) nach Hermann — 1,00. 


In Berücksichtigung der oben gedachten Schwierigkeiten, 
mit welchen die genaue Wasserbestimmung der Talke ver- 
bunden ist, mufs es einstweilen unausgemacht bleiben, ob 
diese so beträchtlich von einander abweichenden Wasser- 
gehalte alle von fehlerhaften Bestimmungen herrühren, oder 
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ob sie, wenigstens zum Theil, durch eine theilweise Er- 
stattung der Talkerde durch Wasser veranlafst werden. 


Zweite Gruppe. (Faserig-krystallinischer Talk.) 


12. Asbestartiger Talk vom St. Gotthardt. Ein weifser 
_faseriger, oder doch wenigstens sehr feinstrahliger Talk. 
(XX1.) Sauerstoff. 
Kieselerde 61,51 31,938 
Thonerde 0,83 0,388 
Talkerde 30,93 12,372 
Kalkerde 3,70 1,057 
Eisenoxydul 0,12 0,027 
Wasser 2,84 2,524 
99,93. 


Sauerstoff- Proportion: 
u it 
(XXL) = 31,94 : 0,39: 13,46 : 2,52. 
Diese Proportion führt zu keiner Formel, wenn wir 
nach der älteren Theorie eine solche zu bilden versuchen. 


Nach der neueren Theorie (des polymeren Isomorphismus) 
ändert sich die Sauerstoff-Proportion um in 


Gefunden. Ber. Diff. 

[si] 
(XXL) = 32,20 : 14,30 | 14,31 |+ 0,01 
entspricht also mit grofser Schärfe dem Sauertoff- Verhält- 
nisse [Si]: (R)=9:4, welches die Amphibolformel be- 
dingt, die mit der Krystallform des Minerals in vollkom- 
mener Harmonie steht. Unter den nadelférmigen Krystallen 
gelang es mir einige herauszufinden, an denen die Kry- 
stallform zu erkennen war. Sie bestand hauptsächlich in 
Po), nebst mitunter Andeutung von ©P We- 
gen starker Streifung der Krystallnadeln war eine Winkel- 
bestimmung schwierig. Ich fand oP bei verschiedenen 
Messungen zwischen 125° 45' und 126° 0’ durchschnittlich 
etwa 125° 50. 


Dieser 


™ © <4 FO 
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Dieser asbestartige Talk bildet vollkommene Ueber- 
gänge in den zuvor erwähnten strahlig-blättrigen Talk (11) 
von derselben Fundstätte, und dieser letztere, wie oben 
angeführt, Uebergänge in den grofsblättrig-krystallinischen 
Talk (10). Alle drei Talkarten finden sich zusammen mit 
einem schönen, nadelförmig krystallisirten Tremolit, den 
Hr. Richter folgendermafsen zusammengesetzt fand. 

(XXIL) Sauerstoff. 
Kieselerde 60,60 31,465 
Thonerde 0,32 0,150 
Talkerde 25,43 10,172 
Kalkerde 11,85 3,385 
Eisenoxydul 0,50 0,111 
Wasser 1,20 1,067 

99,90 (Rr). 


Sauerstoff-Proportion: 
(XXII) == 31,47: 0,15 : 13,67 : 1,07 


welches verändert werden kann zu 
Gefunden. Ber. Diff. 
[si] (®) 
31,57 : 14,02 14,03 + 0,01 
und in solcher Gestalt der Amphibol-Formel entspricht. 
Es treten also an dieser Fundstätte vier in einander 
übergehende Mineralien auf: 
1) Grofsblättrig-krystallinischer Talk (10) 
(1,71 Al; 4,958). 
2) Strablig-krystallinischer Talk (11) 
(1,01 Al; 3,21 H; 0,07 Ca). 
3) Faserig-krystallinischer Talk (12) 
(0,83 Al; 2,841; 3,70 Ca). 
4) Nadelförmig-krystallinischer Tremolit 
(0,32Ä1; 1,204; 11,85 Ca), 
welche Mineralien alle eine der Amphibol- Formel enispre- 
chende Zusammensetzung haben. Ihre mineralogische Ver- 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXIV. 23 
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schiedenheit wird dadurch bedingt, dafs in ihnen 1) mehr 
oder weniger Kieselerde durch Thonerde, 2) mehr oder 
weniger Kalkerde durch Talkerde, und 3) mehr oder weni- 
ger Talkerde durch Wasser vertreten ist. Als extreme Glie- 
der dieser Reihe haben wir einerseits ein grofsblättrig - 
krystallinisches, andererseits ein nadelförmig-krystallinisches 
bis späthig-krystallinisches ') Gebilde. Halten wir dieses 
Resultat einstweilen fest; wir werden später darauf zurück- 
kommen. 


Dritte Gruppe. (Strahlig-blätrige Talke. Anthophjyllite.) 


Die Anthophyllite lassen sich, ihrer Zusammensetzung 
nach, als eisenoxydulreiche Talke betrachten. Durch ihr 
strahlig-blättriges krystallinisches Gefüge schliefsen sie sich 
dem strahlig-blättrigen Talk (11) an. Vor Kurzem gelang 
es wir, ein sehr charakteristisches Stück des Kongsberger 
Anthophyllit zu erhalten. Den stumpfen Winkel des Pris- 
mas © P fand ich an einem Spaltungsstückchen in mebr- 
fach wiederholten Messungen = 125° 28, an einem ande- 
ren Spaltungsstückchen = 125° 31’, und an einem dritten 
= 125° 35. Im Mittel läfst sich also M:M sehr nahe = 
125° 30’ annehmen. In einigen älteren Lehrbüchern findet 
sich dieser Winkel auch genau so angegeben. Später hat 
man angenommen, dafs die Prismen- Winkel des Antho- 
phyllit und der Hornblende (M:M = 124° 30’) identisch 
seyen. Diefs ist aber bestimmt nicht der Fall, wenigstens 
nicht beim Kongsberger Anthophyllit. Letzterer kann zu- 
gleich als Norm für die den wirklichen Anthophylliten zu- 
kommende eigenthümliche Art der inneren krystallinischen 
Structur betrachtet werden. Der Anthophyllit von Kongs- 
berg besitzt, aufser den beiden gewöhnlichen Blätterdurch- 
gängen parallel den Flächen des Haupt-Prismas, noch zwei 
andere Blätterdurchgäuge, einen orthodiagonalen und einen 
klinodiagonalen. Der orthodiagonale Durchgang tritt sehr 
entschieden hervor; in dieser Richtung ist es, in welcher 


1) Der hier ebenfalls — mitunter in grofsen scharf ausgebildeten Krystal- 
len — vorkommende normale Tremolit. 
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der Anthophyllit so ausgezeichnet blättrig erscheint. Bei 
näherer Untersuchung dieses blättrigen Gefüges fand ich, 
dals dasselbe kaum von blofser Spaltbarkeit herrühren 
dürfte, sondern dafs es höchstwahrscheinlich — wenigstens 
zugleich — durch an einander gewachsene tafelförmige In- 
dividuen, welche nach den Flächen © P@ ausgedehnt sind, 
veranlafst wird ' ). 

Theils wegen Mangels an Material, theils wegen Mangels 
an Zeit, ist es mir nicht möglich gewesen, einen Antho- 
phyllit zu analysiren; doch will ich wenigstens hier einiger 
der älteren Anthophyllit-Analysen gedenken. 


1. 2. 3. 
Kieselerde 56,74 57,60 54,98 


Thonerde 

Talkerde 24,35 
Kalkerde 

Eisenoxydul 13,94 
Manganoxydul 2,38 
Kali 


3,20 1,56 


29,30 13,38 


3,55 

2,10 9,83 
1,20 
6,80 


Wasser 1,67 3,55 11,45 
99,08 99,30 99,20. 


(1) Anthophyllit von Kongsberg, nach Vopelius; 
(2) Anthophyllit von Canada, nach Thomson; (3) An- 
thophyllit von New-York, sogenannter Hydrous Antho- 
phyllite, nach Thomson (Dana’s Mineral., second Edit., 
p. 312). Die sich nach unserer Theorie aus diesen Zu- 
sammensetzungen ergebenden Sauerstoff-Proportionen sind 
folgende: 


1) Zwischen einer wirklichen — durch die Lage der einzelnen Molecule 
veranlafsten — Spaltbarkeit und einem von der Verwachsung tafelförmi- 
ger Individuen herrührenden Blitterdurchgange, dürfte noch in vielen an- 
deren Fällen schwer zu unterscheiden seyn. Für mich hat die Ansicht 
Breithaupt’s, dafs die Spaltbarkeit der Glimmer und glimmerartigen 
Mineralien grofsentheils von einer solchen Verwachsung bedingt werde, 


viel Wahrscheinliches. 
23 * 
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IS] (R) 
(1) = 29,46 : 13,87 
(2) = 30,91 : 14,25 
(3) = 29,03 : 12,35 
im Mittel = 29,80: 13,49 
berechnet = 29,80 : 13,24 


= (R)[Si]+ (BR)? [Si]. 


Bei der Analyse des Kongsberger Anthophyllit von 
Vopelius ist zu bemerken, dafs ein kleiner Theil des als 
Oxydul angegebenen Eisens als Oxyd vorhanden seyn diirfte. 
Ferner wurde der Wassergehalt zu niedrig gefunden. Hr. 
Richter erhielt beim oxydirenden Glühen desselben einen 
Gewichtsverlust von 1,41 Proc., so dafs der Wassergehalt 
bei der beträchtlichen Menge des vorhandenen Eisens — 
das geglühte Pulver war ganz dunkelbraun davon gefärbt 
— bedeutend höher ausfallen muls. Nehmen wir etwa 
12 Proc. Eisenoxydul an, so ergiebt sich ein Wassergehalt 
von 2,74 Proc. Der nordamerikanische Anthopbyllit von 
Canada scheint dem Kongsberger in seinem äufseren Cha- 
rakter sehr ähnlich zu seyn; wenigstens stimmen die von 
Dana in der zweiten Ausgabe seiner Mineralogie, $. 372, 
für die Species Anthophyllit gegebenen äufseren Merkmale 
vollkommen mit denen des Kongsberger Minerals überein. 
In der kürzlich erschienenen dritten Ausgabe seiner Minera- 
logie findet man den Anthophyllit der Hornblende beige- 
zählt. Der durch seinen grofsen Wassergehalt ausgezeich- 
nete Anthophyllit von New-York hat, nach Dana, eine 
faserig blättrige Textur, weilse bis grünlich gelbe Farbe 
und ein spec. Gew. —=2,91. Auf den Kobaltgruben bei 
Skutterud in Norwegen findet sich ein Anthophyllit, oder 
doch ein anthophyllitartiges Mineral von spargelgrüner bis 
schmutzig ölgrüner Farbe und strahlig-krystallinischem Ge- 
füge. Hr. Richter fand den Gewichtsverlust beim Glühen 
desselben = 2,23. Genau denselben Glühverlust gab ein 
anthopbyllitartiges Mineral aus der Kongsberger Gegend. 
Da der Eisengehalt beider Mineralien, wie sich aus der 
Farbe ihrer geglühten Pulver ergiebt, nur gering seyn 
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dürfte, so mag ihr wirklicher Wassergehalt ungefähr 2,5 
Proc. betragen. 


Vierte Gruppe. (Späthig-krystallinische Talke.) 


Ich habe zwei Talke analysirt, welche zu dieser Gruppe 
gezählt werden können. Sie besitzen nicht das blättrige 
Gefüge der gewöhnlichen krystallinischen Talke, sondern 
sind von der Art, die man früher mit dem Namen »ver- 
härteter Talk« (z. Th.) zu belegen pflegte. 

13. Talk von Fenestrelles in Piemont. Von licht grün- 
lich weilser Farbe und, selbst in zolldicken Stücken, stark 
durchscheinend. Was dieses Mineral besonders auszeich- 
net, ist seine Spaltbarkeit in zwei sich annähernd unter 
dem Winkel des Amphibol-Prismas schneidenden Rich- 
tungen, in der einen Richtung weniger deutlich als in der 
anderen. Genauer läfst sich dieser Winkel, wegen des 
Fettglanzes und der mehr oder weniger unebenen Ober- 
fläche der Spaltungsstücke, nicht bestimmen. Spec. Gew. 
= 2,79 (2,785 — 2,786). 

(XXIII) Sauerstoff. (XXIV.) Sauerstoff. 

Kieselerde 61,96 32,172 62,29 32,343 

Thonerde 0,15 0,070 

Talkerde 31,02 12,408 31,55 12,620 

Eisenoxydul 1,47 0,327 1,22 0,271 

Wasser 4,92 4,373 4,83 4,293 

99,37 100,04. 

Sauerstoff-Proportionen: 

(XXIIL) = 32,17: 0,00: 12,74 : 4,37 
(XXIV.) = 32,34:,0,07 : 12,89: 4,29. 

Bei der Analyse (XXIII.) wurde die kleine Menge Thon- 
erde nicht vom Eisenoxyd geschieden. « 

14. Verhärteter Talk von Glocknits (Gloggnitz?) bei 
Wien. Dem vorhergehenden Minerale so ähnlich, dafs er 
kaum davon zu unterscheiden ist. In dem von mir unter- 
suchten Stücke waren Schwefelkieskrystalle eingewachsen. 
Spec. Gew. = 2,78 (2,784 — 2,785.) 
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(XXV.) Sauerstoff. (XXVI.) Sauerstoff. 
Kieselerde 62,47 32,436 62,69 32,535 
Thonerde 0,13 0,061 0,12 0,056 
Talkerde 32,08 12832 3241 12,964 
Eisenoxydul 0,47 0,104 0,39 0,087 
Wasser 4,78 4,249 4,70 4,178 

99,93. 100,31 (Rr). 

Sauerstoff - Proportionen: 

Ss A R 4 
(XXV.) = 32,44 : 0,06: 12,94 : 4,25 
(XXVL) = 32,54 : 0,06 : 13,05: 4,18. 

Sowohl dieser Talk wie auch der vorhergehende ent- 
sprechen in ihrer Zusammensetzung äufserst nahe einem 
Atom- Verhältnisse von Si:R:H=5:6:2, welches, nach 
der älteren Theorie, zu der schon für einige blättrig-kry- 
stallinische Talke (s. erste Gruppe) aufgestellten Formel 

3RSi+R>?S?+2H 

führt. Diese Formel erfordert ein Sauerstoff- Verhältnifs 

von 32,5:13,0:4,33. Im Sinne der neueren Theorie erhalten 

wir die Sauerstoff-Proportionen: 


Gefunden. Ber. 

SS (R) 
(XXIH) = 32,17 : 14,20 14,30 + 0,10 
(XXIV.) = 32,39 : 14,32 14,39 + 0,07 
(XXV.) = 32,18: 14,36 14,44 + 0,08 
(XXVL) =32,58: 14,44 14,48 + 0,04 

und somit die Amphibol-Formel. 


Diff. 


Fünfte Gruppe. (Dichte krystallinische Talke. ) 


Zu dieser Gruppe gehören besonders die Specksteine. 
Dafs dieselben keineswegs amorph, sondern durchaus kry- 
stallinisch sind, davon überzeugt man sich leicht durch eine 
mikroskopische Untersuchung mit polarisirtem Lichte. Sie 
bestehen aus einer lockeren (porösen) Zusammenhäufung 
krystallinischer Partikel, deren optische Axen in verschie- 
denen Richtungen liegen. Diesem Umstande ist wohl der 
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analysiren. 


terscheidend, 
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sehr geringe Grad ihrer Pellucidität beizumessen, welcher 
dieselben, so wie der Mangel der Spaltbarkeit, von den 
Talken der vorigen Gruppe unterscheidet. 

15. Speckstein von Wunsiedel. 
Interesse, mehrere Arten des Wunsiedeler Specksteins zu 


(XXVIl.) Sauerstoff. (XXVIII) 

Kieselerde 62,03 32,208 61,98 
Thonerde Spur 
Talkerde 31,14 12,576 31,17 
Eisenoxydul 1,88 0,418 1,48 
Wasser 4,96 4,409 4,81 
100,31 (Rr). 99,44. 

(XXIX.)  Sauerstof. (XXX.) 

Kieselerde 62,07 32,229 62,35 
Thonerde 0,39 0,187 Spur 
Talkerde 31,13 12,452 31,32 
Eisenoxydul 1,69 0,376 1,34 

; Wasser 4,83 4,293 4,78 

100,11. 99,79. 


(XXX1.) Sauerstoff. 
Kieselerde 62,18 32,285 
Talkerde 30,46 12,184 
Eisenoxydul 2,53 0,562 
Wasser 4,97 4,418 

100,14 (Br). 


Es erschien mir von 


Sauerstoff. 


32,182 


12,468 
0,329 
4,276 


Sauerstoff. 


32,374 


12,528 
0,298 
4,249 


(XXVIL) ein im Handel vorkommender formloser Speck- 
stein von grünlich weifser Farbe. Spec. Gewicht = 2,79 
(2,787 — 2,788). (XXVIIL) ein nierenförmiger Speckstein; 
(XXIX.) ein Speckstein in Quarz-Afterkrystallen, und (XXX) 
ein solcher in Bitterspath-Afterkrystallen (Rhomboédern). 

16. Speckstein aus Parma (aus dem Nivia- Thal). Nie- 
renformig. Von dem Wunsiedeler Specksteine sich durch 
gröfsere Pellucidität, Festigkeit und lauchgrüne Farbe un- 


17. Agalmatolith aus China. Ein gewöhnlicher chine- 
sischer Bildstein von ölgrüner Farbe. Spec. Gew. =2,78 
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Rückblick auf die fünfte Gruppe. 
Mineralien ergeben folgende Sauerstoff-Proportionen: 


Die hier angeführten 


32,348 
0,028 

12,528. 
0,360 
4,347 


(XXXII) Sauerstoff. (XXXIL) Sauerstoff, 
Kieselerde 61,48 31,922 62,30 
Thonerde 0,06 
Talkerde 31,27 12,508 31,32 
Eisenoxydul 1,65 0,367 . 1,62 
Wasser 4,86 4,320 4,89 

99,26 100,19. 


si AR 
(XXVIL) = 3221: 0,00: 12,99: 4,41 
(XXVIII) = 32,18 : 0,00: 12,80: 4,25 
(XXIX.) =32,23: 0,19: 12,83: 4,29 
(XXX) 32,37: 0,00: 12,83: 4,25 
(XXXL)  =32,29: 0,00: 12,75: 4,42 
(XXXII) =31,92: 0,00, 12,88 : 4,32 
(XXXIIL) == 32,35 : 0,03 12,89: 4,35 


von Wunsiedel, nach Klaproth 
von ebendaher, nach Bucholz 
von ebendaher, nach Lychnell 
aus Nordamerika, nach Dewey 
von Abo, nach Tengström 


von Sala, nach Lychnell 


vom Mont Canegou, nach Dems. 


von Schottland, nach Demselben 
9) Agalm. aus China, nach Demselben 

10) Ag. von ebendaher, nach Wackenroder 
) Ag. von ebendaher, nach Schneider 


Ein Blick auf diese Zusammenstellung genügt, um zu 
zeigen, dafs alle diese Mineralien im Wesentlichen voll- 
kommen gleich zusammengesetzt sind, und dafs sie sämmt- 
lich, im Sinne der älteren Theorie, der Formel 


im Sinne der neueren Theorie aber der damit identischen 
Amphibol-Formel entsprechen. 
Aeltere Analysen von Specksteinen. Die Wassergehalte 
verschiedener Specksteine finden wir von verschiedenen Ana- 
lytikern sehr abweichend angegeben. 
1) Sp. 
2) Sp. 
3) Sp. 
4) Sp. 
5) Sp. 
6) Sp. 
7) Sp. 
8) Sp. 


5,50 Proc. 
5,50 » 
361 » 
15,00 » 
2,71 » 
0,00 » 
0,00 » 
0,00 » 
0,00 » 
3,48 » 
0,78 » 
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Bei den meisten dieser Analysen, namentlich bei 1 bis3, 
6 bis 9 und 11, wurde der Wassergehalt nachweislich unrich- 
tig bestimmt. Ob diefs auch hinsichtlich der übrigen Ana- 
lysen gelte, kann nur durch wiederholte Untersuchungen 
entschieden werden. Die von mir-untersuchten Specksteine 
und der Agalmatolith verloren ihr chemisch gebundenes 
Wasser eben so schwer wie die blattrigen Talke. 


Sechste Gruppe. (Amorphe Talke.) 


Zu dieser Gruppe müssen wir die Meerschaume zählen, 
welche sich im polarisirten Lichte gröfstentheils wie voll- 
kommen amorphe Massen verhalten. Bei den Analysen der 
folgenden Meerschaume wurde sowohl auf das Aussuchen 
reiner Stücke, als auch auf die Analyse selbst die gréfst- 
mögliche Sorgfalt verwendet. Die Bestimmungen des che- 
misch gebundenen Wassers und der Kohlensäure geschahen 
nach den in der Einleitung angegebenen Methoden. 


18. Meerschaum aus der Türkey. 

(XXXIV.) Sauerstoff. (XXXV.) Sauerstoff. 
Kieselerde 61,17 31,761 61,49 31,927 
Talkerde 28,43 11,372 28,13 11,252 
Kalkerde 0,60 0,175 
Eisenoxydul 0,06 0,013 0,12 0,027 
‚Kohlensäure 0,67 0,487 0,67 0,487 
Wasser 9,83 8,738 9,82 8,729 

100,16 100,83 (Rr). 


Bringt man die Kohlensäure nebst einem entsprechen- « 
den Theil Talkerde (als MgC) in Abrechnung, so erhält 
man folgende Sauerstoff-Proportionen: 

& 2 
(XXXIV.) == 31,76: 11,14: 8,74 
(XXXV.) =31,93: 11,21: 8,73. 
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19. Meerschaum aus Griechenland. 


(XXXVI) Sauerstofl. 


Kieselerde 61,30 31,829 

Talkerde 28,39 11,356 

Eisenoxydul 0,08 0,018 

Kohlensäure 0,56 0,407 

Wasser 9,74 8,658 
100,07. 


Die sich unter gleicher Abrechnung von Mg C ergebende 


Sauerstoff-Proportion ist: 


(XXXVL) =31,83: 11,17 :8,66. 


20. Meerschaum von unbekanntem Fundorte. 
talischer Meerschaum in den Handel gekommen. 


(XXXVII.) Sauerstoff. 


Kieselerde 58,20 30,219 
Talkerde 27,73 11,092 
Kalkerde 1,53 0,437 
Kohlensäure 2,73 1,982 
Wasser 9,64 8,568 
99,83 (Rr). 


Sauerstoff-Proportion: 


(XXXVIL) = 30,22: 10,54 : 8,57. 


21. Meerschaum von unbekanntem Fundorte. 


(XXXVIII.) Sauerstoff. 


Als orien- 


Kieselerde 60,45 31,388 
Thonerde 0,11 0,051 
| Talkerde 28,19 11,276 
Eisenoxydul 0,09 0,020 
Kohlensäure 1,74 1,265 
Wasser 9,57 8,507 

100,15. 


Sauerstoff-Proportion: 
SA 


| 

| (XXXVIIL) = 31,39 : 0,05: 10,66 : 8,51. 

| Bei diesem Meerschaume wurde der Wassergehalt nicht 
durch den Versuch bestimmt, sondern gleich dem Mittel 
aus den vorhergehenden Analysen angenommen. 


po 
| 
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| 
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Riickblick auf die sechste Gruppe. Die gefundenen Sauer- 


stoff-Proportionen sind: 
= 31,76 : 0,00: 11,14: 8,74 
18) Meerschaum aus d. Tiirkey — 31.93: 0,00: 11,21: 8,73 
19) M. aus Griechenland = 31,83 : 0,00: 11,17 : 8,66 
20) M. v. unbekanntem Fundort = 30,22 : 0,00 : 10,54 : 8,57 
21) M. v. unbekanntem Fundort = 31,39 : 0,05: 10,66 : 8,51. 
Diese Proportionen führen, wenn wir sie im Sinne der 
älteren Theorie betrachten, durchaus zu keiner annehmba- 
ren Formel. Man hat früher für den Meerschaum vor- 
schlagsweise die Formel 
Mg Si+H | 
aufgestellt, welche ein Sauerstoff- Verhältnifs von Si:R:H 
=3:1:1 
= 32,00: 10,67 : 10,67 
oder = 30,00 : 10,00: 10,00 
verlangt. Die Analysen weichen jedoch zu sehr hiervon 
ab, als dafs die Annahme desselben, wenigstens in den 
vorliegenden Fällen, zulässig wäre. 


Aus dem Gesichtspunkte der neueren Theorie betrachtet, 
gestalten sich die obigen Sauerstoff-Proportionen, wie folgt. 


Gefunden! Ber. Diff. 


Si (&) 
18) Meerschaum ausd. Türkey) = in 
19) M. aus Griechenland = 31,83 : 14,06 14,15 + 0,09 
20) M.v.unbekanntem Fundort = 30,22 : 13,39 13,43 + 0,04 
21) M.v. unbekanntem Fundort = 31,42 : 13,50 13,97 + 0,47. 

_ Folglich erhalten wir auch für den Meerschaum auf das 
Entschiedenste die Sauerstoff-Proportion Si:(R)=9: 4, 
welche durch die Amphibol- Formel 
(R) Si -+ (R)? Si® 

ausgedriickt wird. 

Aeltere Meerschaum-Analysen. Die Angaben Klaproth’s 
und Berthier’s, nach welchen gewisse Meerschaume 20 
bis 25 Proc. Wasser enthalten sollen, haben wohl obne 
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Zweifel in einer nicht hinreichenden Austrocknung des über- 
aus hygroskopischen Minerals ihren Grund. Lychnell fand 
den levantischen Meerschaum zusammengesetzt aus: 


Sauerstoff. 
Kieselerde 60,87 31,606 
Talkerde 27,80 11,120 
Wasser 11,29 10,036 
Eisenoxyd und Thonerde 0,09 
100,05. 


Diese Analyse ist jedenfalls mit dem Fehler behaftet, 
dafs der Kohlensäuregehalt, welcher keinem Meerschaume 
gänzlich zu fehlen scheint, nicht bestimmt wurde. Nehmen 
wir jedoch an, dafs der von Lychnell analysirte Meer- 
schaum frei von Kohlensäure war, so würde seine Zusam- 
mensetzung ziemlich nahe der Formel 


MgSi+H 
entsprechen. Aber selbst in dem Fall, dafs es Meerschaume 
von solcher Zusammensetzung gebe, würde diefs mit der 


Theorie des polymeren Isomorphismus nicht im Widerstreit 
stehen; denn das jener Formel entsprechende Sauerstoff- 


Verhältnifs Si:R:H=3:1:1 gestaltet sich nach jener 
Theorie zu Si:(R)=3:14—=9:4, welches die der Am- 
phibol-Formel entsprechende Proportion ist. 


Siebente Gruppe. (Amphibole,) 


Schon vor längerer Zeit habe ich gezeigt '), dafs die 
Analysen verschiedener thonerdehaltiger Hornblenden, von 
v. Bonsdorff und Kudernatsch, nur unter der Be- 
dingung zur Amphibol-Formel führen, wenn 3Al iso- 
morph mit 2Si gesetzt wird. Diese Hornblenden enthalten 
folgende Quantitäten Thonerde. 


Thonerde. 
1) Lichter Grammatit von Aker 4,32 Proc. 
2) Dunkler Grammatit von Aker 13,94 » 
1) Diese Ann. Bd. 70, S. 549. 
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Thonerde. 


3) Hornblende von Nordmark 7,48 Proc. 
4) Pargasit von Nordmark 11,48 » 
5) Hornblende von Pargas 12,18 » 
6) Uralit vom Baltym-See 4,56 » 
7) Hornblende von Kongsberg 4,31 » 
8) Hornblende von la Prese 11,88 » 


In den Hornblenden 1 — 4 fand v. Bonsdorff zugleich 


kleine Mengen Wasser (0,44—0,61 Proc.); doch dürfte 


es zweifelhaft seyn, ob dieselben ganz richtig bestimmt 
sind. Die meist charakteristischen Hornblenden, welche 
sich durch ihren hohen Kalk - und Eisenoxydul-Gebalt aus- 
zeichnen, scheinen niemals Wasser zu enthalten. 

Eines amphibolartigen Minerals müssen wir hier noch 
besonders gedenken. Es ist der Krokydolith Hausmann’s. 
Eine Deutung der Zusammensetzung dieser interessanten 
Species und ihres eigenthümlichen Verhältnisses zum Arf- 
vedsonit wurde von mir bereits in Liebig’s, Poggen- 
dorff’s und Wöhler’s Handwörterbuch der Chemie 
(Bd. 4 S. 628— 630) gegeben. Ich erlaube mir, das Haupt- 
sächlichste davon hier herauszuheben. 

Nach Stromeyer’s Analysen besteht der Krokydo- 
lith aus: 

(1.) Sauerstoff. (2.) Sauerstofl. 


Kieselerde 50,81 26,382 51,64 26,813 
Eisenoxydul 33,88 7,529 34,28 7,596 
Talkerde 2,32 0,928 2,64 1,056 
Kalkerde 0,02 0,006 0,05 0,014 
Natron 7,03 1,798 7,11 1,819 
Manganoxydul 0,17 0,038 0,02 0,004 
Wasser 5,58 4,960 4,01 3,564 
99,81. 99,75. 


Sauerstoff-Proportionen: 
Si Fe H 
(1) = 26,38 : 7,53 : 2,77 : 4,96 
(2) = 26,81 : 7,60 : 2,89 : 3,56 
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Si R Ht 

(1) = 26,38 : 10,30 : 4,96 

(2) = 26,81 : 10,49 : 3,56 

im Mittel = 26,60: 10,40 : 4,26. 
Halten wir uns an die mittlere Sauerstoff-Proportion, 
so entspricht diese nach der älteren Theorie sehr nahe der 

Formel 


deren Sauerstoff-Verhaltnifs ausgedrückt magi kann durch 
die Proportion: 

26,50 : 10,30 : 4,42. 

Bei Anwendung der neueren Theorie zur Deutung der 
Zusammensetzung des Krokydolith erhalten wir die Sauer- 
stoff-Proportionen: 
Gefunden. Ber. Diff. 

(R) 
(1) = 26,38: 11,95 11,72 + 0,23 
(2) = 26,81 : 11,68 11,91 + 0,23 
im Mittel = 26,60: 11,82 11,82 0,00. 
deren mittlerer Werth mit gröfster Schärfe zur Amphibol- 
Formel 


(R) Si + (R)? Si? 

führt. Betrachten wir die von der älteren Theorie für den 
Krokydolith aufgestellte Formel näher, so finden wir, dafs 
sie einem Atom-Verhältnisse von Si:R:H=6:7:3 ent- 
spricht. Nach der neueren Theorie wird dieses Verhält- 
nifs, indem wir 3H =1R setzen, umgewandelt in Si:(R) 
=6:8=3:4, welches das Atom-Verbältnils für die Am- 
phibole ist. Beide Formeln sind also identisch. 

Durch Anwendung der Theorie des polymeren. Isomor- 
phismus sind wir zu dem interessanten Resultate gelangt, 
dafs der Krokydolith auch chemischerseits zu den Amphi- 
bolen zu rechnen sey. In Bezug auf seine äufseren Cha- 
raktere ist die innige Verwandtschaft des Krokydolith mit 
den Hornblenden dadurch dargethan, dafs derselbe, wie 
Hausmann bekanntlich gezeigt hat, im Norwegischen Zir- 
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konsyenit mit Arfvedsonit (einer Eisenoxydul - Natron -Horn- 
blende) innig verwachsen vorkommt, und vollkommene 
Ueberginge in denselben bildet. Wie sich verhalten: Cor- 
dierit zu Aspasiolith, Olivin zu Serpentin, harter Malakolith 
zu weichem Malakolith, u. s. w., so verhält sich auch Arf- 
vedsonit zu Krokydolith. Derselbe ist als ein Arfvedsonit 
zu betrachten, in welchem ein gewisser Theil der Talkerde 
(und des Eisenoxyduls) durch Wasser ersetzt ist. 

Noch habe ich hier ein zur Klasse der Amphibole ge- 
höriges Mineral anzuführen, welches von Hrn. Richter 
analysirt wurde. 

22. Tremolitartiges Mineral von Reichenstein in Schle- 
sien. Von der Grube Reicher Trost. Es bildet blättrig 
strahlige Massen von grünlich weilser Farbe. Die einzel- 
nen Strahlen sind, ihrer Länge nach, in einer Richtung 
vollkommen spaltbar. Auf diesem Haupt-Blätterdurchgange 
steht eine zweite Spaltungsrichtung senkrecht, die aber ge- 
wöhnlich nur in Spuren vorhanden ist. Die Schneidungs- 
linie beider Spaltungsrichtungen liegt der Längenaxe der 
Strahlen — wenigstens annähernd — parallel. Auf dem 
deutlichen Blätterdurchgange besitzt das Mineral Seiden- 
glanz, auf dem undeutlichen zeigt es sich matt. 

(XXXIX.) Sauerstoff. 
Kieselerde 58,89 30,578 
Thonerde 0,67 0,313 
Talkerde 23,37 9,348 
Kalkerde 9,57 2,734 
Eisenoxydul 3,79 0,842 
Wasser 3,60 3,197 
99,89 (Rr). 
Sauerstoff- Proportion: 
(XXXIX.) == 30,58: 0,31: 12,92 : 3,20 

Nach der älteren Theorie läfst sich hieraus keine For- 
mel bilden. Die neuere Theorie giebt uns die Sauerstoff- 
Proportion: 


30,79: 13,99 13,68 +0,31 
und folglich auch für dieses Mineral die Amphibol- Formel. 
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b) Augitische Talke und Augite. 
Erste Gruppe. (Blättrig-krystallinische Talke.) 


23. Talk von Gastein. 


Hof Gastein bildet. 


Ein schaalig blättriger Talk 
von lauchgrüner bis ölgrüner, mehr oder weniger dunkler 
Farbe, welcher die Hauptmasse eines Talkschiefers bei 


(XL.) Sauerstoff. 
Kieselerde 51,06 26,512 
Thonerde 5,37 2,509 
Eisenoxyd 3,13 0,939 
Eisenoxydul 4,68 1,040 
Talkerde 28,46 11,384 
Wasser 6,470 
99,98 (Rr.) 
(XLII) Sauerstoff. 
Kieselerde 49,74 25,827 
Thonerde 5,72 2,672 
Eisenoxyd 3,20 0,960 
Eisenoxydul 6,12 1,360 
Talkerde 27,32 10,928 
Wasser 7,85 6,978 
Kupferoxyd 0,30 
100,25. 


(XLI.) Sauerstoff. 


3,52 1,056 
4,26 0,946 


50,81 
4,53 


7,58 


31,65 
4,42 
98,99 (Rr). 


Die Analyse (XL.) stellte Hr. Richter mit sorgfältig 
ausgesuchten Stücken an, welche nach dem Pulvern ge- 
schlemmt wurden. Das Eisenoxyd wurde durch zwei Ver- 
suche bestimmt. Bei der Analyse (XLII.) war das Schlemmen 
versäumt worden, weshalb kleine Mengen von Kupferkies 
und wahrscheinlich auch Magnetkies beigemengt blieben. 
Die Analyse (XLIIL.) betrifft den ganzen Schiefer, welcher 
nicht blofs lichtere und dunklere, sondern auch härtere 
und weichere Parthien enthält. Eisenoxyd und Eisenoxydul 


wurden hier nicht getrennt. 
Sauerstoff-Proportionen: 

= 26,51 : 3,45 : 12,42: 6,47 

= 26,51 : 3,57 : 12,33 : 6,47 


(XLL) 


(XLIL) = 25,83 : 3,63 : 12,22 : 6,98 


Diese 
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Diese Zahlen entsprechen annäherungsweise einem ein- 
facheren Sauerstoff- Verhältnisse von 8:1:4:2, welches 
man auch schreiben kann 

26,00 : 3,25 : 13,00 : 6,50 
und lassen sich daher im Sinne der älteren Theorie aus- 
drücken durch die Formel 


Wenden wir dagegen die neuere Theorie zur Auffassung 
der chemischen Constitution dieses Minerals an, so gestal- 
ten sich die Sauerstoff- Verhältnisse zu 

Gefunden. Ber. Diff. 
(XL) =2881:14,58 14,42 + 0,16 
(XLL) =28,89:14,49 14,45 -+ 0,04 
(XLIL) —=28,25:14,54 14,13 +0,41. 
und entsprechen also sehr nahe 


[Si]? 


d. h. der Augit-Formel. Vergleicht man die Analyse des 
gemengten Schiefers (XLIII.) mit denen des ausgesuchten 
Talkes, so scheint es fast, als ob der ganze Schiefer sich 
in seiner Zusammensetzung nicht erheblich von einer sol- 
chen Formel entferne, und dafs nur der verschiedene Was- 
sergehalt die verschiedene Härte seiner Gemengtheile ver- 
ursache. 


Zweite Gruppe. (Späthig-krystallinische Talke.) 
Zwischen dieser und der vorhergehenden Gruppe eine 
scharfe Gränze zu ziehen, ist nicht möglich. Auch die 
Talke, welche ich zur zweiten Gruppe gerechnet habe, sind 
mehr oder weniger blättrig. Ihre Blätter pflegen aber 
spröder und fester mit einander verwachsen zu seyn, als 
diefs bei einem Talke, wie der von Gastein, der Fall ist. 
24. Talk-Diallag von Presnits. Aus den an wasser- 
haltigen Talksilicaten so reichen Magneteisensteingruben 
von Engelsburg bei Presnitz in Böhmen. Das Mineral ist 
von weilser Farbe mit einem Stich ins Oelgrüne; läfst sich 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 24 


Ro Si4+-3K? Si? +R Si + 6H. | 
| 
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in einer Richtung sehr vollkommen spalten, in einer zwei- 
ten darauf senkrechten weniger vollkommen, aber ziemlich 
deutlich. Auf den Spaltungsflächen der ersten Art ist es 
perlmutterglänzend bis wachsglänzend, auf denen der an- 
deren Art schimmernd bis matt. 


(XLIV.) , Sauerstoff, (XLV.) Sauerstoff, 
Kieselerde 58,46 30,354 5860 30,427 
Thonerde 0,09 0,042 0,06 0,028 
Talkerde 32,83 13,132 32,07 12,828 
Kalkerde 0,61 0,174 0,81 0,231 
Eisenoxydul 1,09 0,242 1,01 0,224 
Manganoxydul 0,39 0,087 
Wasser 6,56 5,831 6,56 5,831 

99,64. 99,50. 

Bei der Analyse (XLIV.) wunde das Manganoxydul, 
wegen seiner geringen Menge, nicht besonders bestimmt. 
Es blieb theils bei dem Eisen, theils bei der Talkerde '). 

Sauerstoff- Proportionen: 

(XLIV.) = 30,35 : 0,04 : 13,55 : 5,83 
(XLV.) = 30,45: 0,03 : 13,37 : 5,83. 


Nach der älteren Theorie entsprechend einem einfacheren 
Sauerstoff- Verhältnisse von 18:8:3, welches auch geschrie- 
ben werden kann: 


31,00 : 13,78 : 5,17 
und durch die Formel 
2(R Si+ R° Si?) +3H 
ausgedriickt wird. 


Die neuere Theorie giebt uns die Sauerstoff- Verhält- 
nisse dieses Minerals, wie folgt. 


1) Solche kleine Mengen und Spuren von Mangan sind noch in einigen 
anderen der hier beschriebenen Mineralien enthalten. Sie wurden je- 
doch, da ihre Abscheidung sehr zeitraubend und dennoch nur unvoll- 
kommen zu erreichen ist, meist nicht näher bestimmt. Der dadurch auf 
die Sauerstoff- Proporiionen ausgeübte Finflufs ist so gut wie Null. 


| 
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Gefunden. Ber. Diff. 
Si (R) (RY 
(XLIV.) = 30,38:15,49 15,19 + 0,30 
(XLV.) =30,47:15,31 15,24 + 0,07. 

Die hieraus folgende Formel ist die Augit-Formel, mit 
welcher auch, wie man sich leicht überzeugt, die von der 
älteren Theorie aufgestellte Formel identisch ist. Es ist 
nämlich das Sauerstoff-Verhältnifs 18:8:3 gleich dem 
Sauerstoff- Verhältnifs Si: (R)=18:9—=2:1, also gleich 
der durch die Augit-Formel bedingten Proportion 

Diesem Talk -Diallage schliefsen sich andere Diallage 
an, welche man Talk-Eisen-Diallage nennen könnte. Ana- 


lysen derartiger Augite besitzen wir von Köhler, Reg- | 
nault und v. Kobell. 


(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
Kieselerde 53,74 56,41 55,84 57,19 56,81 58,00 
Thonerde 1,34 _ 1,09 070 207 1,33 
Talkerde 25,09 31,50 30,37 32,67 29,68 29,66 


Kalkerde 4,73 _ _ 130 2,20 — 
Eisenoxydul 11,51 6,56 10,78 746 846 10,14 
Manganoxydul 0,23 3,30 — 035 0,62 1,00 
Wasser 376 238 180 063° 022 — 
100,40 100,15 99,88 100,30 100,06 100,13. 


(1) Krystallisirter Diallag von der Baste, nach Köhler; 
(2) Bronzit von Gulsen in Steyermark, nach Regnault; 
(3) Bronzit aus dem Ultenthal in Tyrol, nach Demselben; 
(4) Bronzit aus dem Olivin des Basalts vom Stempel bei 
Marburg, nach Köhler; (5) Bronzit von Gulsen in Steyer- 
mark, nach Demselben; (6) Strahlig blattriger Bronzit 
von Ujardlersoat in Grönland, nach v. Kobell. 

Bei der Vergleichung dieser Analysen mit einander fin- 
det man, dafs die Analyse (1) einen auffallenden Mangel 
an elektronegativen Bestandtheilen zeigt, während sie zu- 
gleich unter allen den gröfsten Eisenoxydul-Gehalt besitzt. 
Es ist daher wahrscheinlich, dafs der krystallisirte Diallag 
von der Baste einen Theil Eisen als Oxyd enthält. Auch 

24 * 
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bei anderen Diallagen dürfte diefs, wenn auch in geringe- 
rem Grade, der Fall seyn. Halten wir uns streng an die 
angegebenen Zahlen, so ergeben sich aus den obigen Ana- 
lysen folgende Sauerstoff- Verhältnisse im Sinne unserer 
Theorie. 

(1) =28,32:15,11 

(2) = 29,29 : 15,50 

(3) = 29,33: 15,08 

(4) = 29,91: 15,36 

(5) = 30,14: 14,59 

(6) = 30,53: 14,34 

im Mittel = 29,59: 15,00. ' 

Der Mangel an Säure in der Analyse (1) tritt hier noch 
deutlicher hervor. Ferner bemerken wir, dafs diejenigen 
Analysen, (5) und (6), bei denen nur sehr wenig und kein 
Wasser gefunden worden ist, entschieden einen Mangel an 
Basen zeigen. Dafs kleine Wassergehalte, auf welche man 
früher einen sehr geringen Werth legte, oftmals nicht ge- 
nau bestimmt wurden, glaube ich annehmen zu dürfen. 

An die Talk -Eisen -Diallage reihen sich die Kalk- Talk- 
Eisen-Diallage, von denen hier folgende Analysen ange- 
führt werden mögen. 


(7) (8) (9) (10) du) (112) 
Kieselerde 51,25 50,05 51,34 5320 52,60 52,07 
Thonerde 3,98 258 439 247 327 2,57 
Talkerde 22,88 17,24 15,69 14,91 1643 17,81 
Kalkerde 11,18 15,63 18,28 19,09 20,44 17,74 
Eisenoxydul 6,75 11,98 8,67 5,35 
Manganoxydul — 038 — 
Wasser 3,32 213 211 177 159 1,08 
99,36 99,61 100,04 100,49 99,68 100,00. 


(7) Diallag vom Traunstein im Salzburgischen, nach 
Regnault; (8) Diallag aus Piemont, nach Demselben; 
(9) Diallag aus dem Salzburgischen, nach Köhler; (10) 
Diallag aus dem Gabbro von Prato bei Florenz, nach 


] 

( 

( 

( 

1 

| | 
| | 
| | 
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Demselben; (11) Diallag vom Ural, nach Regnault; 
(12) Diallag von der Baste, nach Köhler. 

_ Bei dieser Zusammenstellung von Diallag-Analysen ist 
es interessant zu bemerken, wie bei den Analysen (7) bis 
(11) der Kalkerdegehalt im Steigen ist, wahrend der Was- 
sergehalt abnimmt. Dafs auch diese Diallage nur bei An- 
nahme einer Erstattung von Kieselerde durch Thonerde 
und von Talkerde durch Wasser zur Augit- -Formel führen, 
habe ich bereits früher dargethan '). 


Dritte Gruppe. (Dichte krystallinische Talke.) 


Die zu dieser Gruppe gehörigen Mineralien bestehen, 
ganz ähnlich wie die Specksteine, aus einer regellosen Zu- 
sammenhäufung krystallinischer Partikel. Mitunter ent- 
wickelt sich jedoch diese Krystallinität, wie z. B. beim 
Neolith von Arendal, zu einer etwas höheren Stufe der 
Ausbildung, indem mit blofsem Auge erkennbare Krystall- 
gebilde auftreten. 

25. Neolith von Arendal. Aus einer früher von mir 
publicirten Abhandlung (diese Ann. Bd. 71 S. 285) entlehne 
ich die folgenden Resultate. Die erste dieser Analysen be- 
trifft einen licht grünen, die andere einen dunkel grünen 
Neolith. 

(XLVI.) Sauerstoff. (XLVII.) Sauerstoff. 

Kieselerde 52,28 27,15 47,35 24,58 

Thonerde 7,33 3,42 10,27 4,80 

Talkerde 3124 1250 24,73 9,89 

Eisenoxydul 3,79 0,84 7,92 1,76 

Manganoxydul 0,89 0,20 2,64 0,59 

Kalkerde 0,28 0,08 

Wasser 4,04 3,59 6,28 5,58 

99,85. 99,19. 

Sauerstoff- Proportionen: 

SA R 4 
(XLVL) = 27,15 : 3,42: 13,62: 3,59 
(XLVIL) = 24,58 : 4,80: 12,24: 5,58. 
1) Diese Ann. Bd. 70, S. 546. 
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' Die ältere Theorie kann hieraus folgende einfachere Ver- 
hältnisse bilden: 
8:1:4:1 
und 10:2:5:2, 
welche gleichbedeutend sind mit: 
27,00 : 3,38: 13,5 : 3,38 
25,00 : 5,00 : 12,5 : 5,00 
und also mit den gefundenen Werthen nahe übereiustimmen. 
Es resultiren daraus die Formeln 


Zufolge der neueren Theorie entsprechen die Sauerstoff - 
Verhältnisse: 

{si} (R) Diff. 
(XLVI.) == 29,43: 14,52 14,73 + 0,09 
(XLVIL) = 27,78:14,10 13,89 0,21 

mit grofser Schärfe der Augit- Formel. 

Dieses Mineral kommt — wie in der citirten Abhand- 
lung ausführlich beschrieben — als Product einer noch 
fortwährend vor sich gehenden Bildung in einer Arendaler 
Eisensteingrube vor. Man findet es hier theils als speck- 
steinähnliche Masse von licht grüner bis dunkel grüner Farbe, 
theils in nadelförmigen Blättchen, in der Art concentrisch 
strahlig gruppirt, wie diefs beim Wawellit und einigen an- 
deren Mineralien. charakteristisch ist. Neolithe wie der 
von Arendal kommen wahrscheinlich an vielen anderen 
Orten vor, und sind bisher nur der Beobachtung entgan- 
gen. Diefs dürfte z. B. auf einigen Freiberger Gruben 
der Fall seyn, von denen ich, durch die Güte des Hrn. 
H. Müller, verschiedene Proben erhielt, die eine auffal- 
lende äufsere Aehnlichkeit mit dem Norwegischen Mineral 
besitzen. 

26. Neolith von Eisenach. Dieses Mineral füllt Bla- 
senräume in dem Basalt der Stoppelskuppe bei Eisenach 
aus. Ich fand dasselbe vor einigen Jahren, als ich diese 
Gegend in Begleitung meiner Collegen, der HH. Professoren 


| 

| 

|| 

| 

| 

| 

| 3R? Sit + (Re Si+AlSi+3H) 

| und 4R° Si? + Si+ Al Si+ 3H). 
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Reich und Cotta, besuchte. Der Neolith zeigt sich hier 
als eine theils gelblich, theils griiulich weifse Masse, mehr 
oder weniger — meist nur schwach — durchscheinend, im 
Ganzen vom Aussehen eines Specksteins oder Steinmarks. 
Die ganze Parthie des Basalts, in welcher der Neolith vor- 
kommt, ist in hohem Grade zersetzt und zerklüftet. Der 
Basalt hat seine ursprünglich schwarze Farbe mit einer 
graubraunen vertauscht, und seine Härte in dem Grade ein- 
gebülst, dafs er sich leicht mit dem Messer ritzen und 
schaben läfst. Allem Anscheine nach haben eindringende 
— wahrscheinlich mit Kohlensäure geschwängerte — Wäs- 
ser diese Zersetzung bewirkt. Ob diefs Tagewässer oder 
Quellen waren, mufs dahingestellt bleiben. Jedenfalls aber 
war der durch seine zahlreichen Blasenräume poröse Basalt 
vorzugsweise der Wasserdurchsickerung zugänglich, und 
bot der Neolith-Bildung die günstigsten Verhältnisse dar. 

Die Analyse dieses Minerals wurde dadurch erschwert, 
dafs die Bestimmung seines Wassergehalts mit grofser Vor- 
sicht ausgeführt werden mufste, indem dasselbe eine sehr 
beträchtliche Quantität hygroskopisches Wasser enthält, und 
dabei sein chemisch gebundenes leicht verliert. Ferner er- 
forderte das Aussuchen der zur Analyse bestimmten Stücke 
viel Sorgfalt, da der Neolith nicht selten fremde Mineral- 
partikel einschliefst. Ehe ich auf diese Umstände hinrei- 
chend aufmerksam wurde, fand Hr. Richter den Wasser- - 
gehalt des Minerals = 5,37 Proc., während spätere Wasser- 
bestimmungen sehr nahe 6,5 Proc. ergaben. 


(XLVII.) Sauerstoff. (XLIX.) Sauerstoff. 
Kieselerde 51,16 26,564 51,35 26,663 - 
Thonerde 9,61 4,488 9,02 4,213 
Talkerde 29,65 11,860 30,19 12,076 


Kalkerde 1,91 0546 1,93 0,551 
Eisenoxydul 0,82 0,182 079 0,176 
Wasser 6,50 5,778 6,50 5,778 


99,65. 99,78. 
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(L.) Sauerstoff. 
Kieselerde 51,44 26,709 
Thonerde 8,79 4,139 
Eisenoxyd 0,88 0,264 
Talkerde 31,11 12,444 
Kalkerde 2,00 0,571 
Wasser 6,50 5,778 
100,72 (Rr.) 
Sauerstoff-Proportionen: 
SR 
(XLVIIL) = 26,56 : 4,49 : 12,59 : 5,78 
(XLIX.) = 26,66 : 4,21: 12,80 : 5,78 
(L.) = 26,71: 4,40 : 13,02 : 5,78. 
Diese Zahlen zeigen, der älteren Theorie gemäls gedeu- 
tet, einige Annäherung an die einfachere Proportion 
6:1:3:1, 
welche gleichbedeutend ist mit 
27,0 : 4,5: 13,5: 4,5 
und einer Formel 


eee 


entspricht, welche symmetrische Verhältnisse mit den für 
den Arendaler Neolith entwickelten Formeln blicken läfst. 
Die neuere Theorie führt uns zu den Sauerstoff-Propor- 
tionen 
isi} (RB) Diff. 
(XLVIIL) =29,56:1451 14,78 +0,27 
(KXLIX) —=29,47:14,73 14,74 +0,01 
(L.) —=29,64:14,94 14,82 +0,12 
und liefert uns also die Augit- Formel als allgemeinen Aus- 
druck für die chemische Constitution dieses Minerals. 
Dem Eisenacher Neolith verwandte Gebilde kommen in 
vielen Gegenden vor. Aus der basaltreichen Gegend von 
Böhmisch Kamnitz, bei Tetschen, erhielt ich durch einen 
meiner Zuhörer, Hr. Tobisch, mehrere Proben eines un- 
verkennbaren Neolith. Auch dieser füllt Blasenräume im 
Basalt aus, und hat sich hier über den inkrustirenden Zeo- 
lithen abgelagert. In einem der Stücke, welche ich besitze, 


2R> Si? + + AISi-+3H 
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befindet sich ein gröfserer Blasenraum (ungefähr 4 Zoll lang 
und $ Zoll weit), welcher rings von einer Zeolithkruste 
umzogen ist. Der Neolith liegt darüber, füllt aber nur etwa 
die Hälfte des Blasenraumes aus, und zeigt sich mit einer 
vollkommen ebenen Oberfläche, welche — früher wahr- 
scheinlich horizontal — auf eine von der Schwerkraft be- 
dingte Ablagerung hinzudeuten scheint. Ferner fand ich in 
der Freiesleben’schen Sammlyng Basalt vom Gickelsberg 
bei Hohnstein, dessen Blasenräume ebenfalls von Zeolith 
inkrustirt und mit Neolith ausgefüllt sind. In derselben 
Sammlung befinden sich Stücke eines augitführenden Por- 
phyrs aus der Zwickauer Gegend, in dessen Blasenräumen 
(meist nur von Erbsengröfse) ein Neolith in concentrischen 
Lagen vorkommt. 

Rückblick auf die dritte Gruppe. Die ältere Theorie 
hat uns für die Neolithe drei Formeln gegeben: 


Die neuere Theorie driickt simmtliche diese Verbindun- 
gen durch die umfassende Formel 


(R)* [Si]? 


“aus. Beide Arten der Formeln legen uns die Entstehung 


der Neolithe auf eine anschauliche Weise dar. Sie sind 
als Auslaugungs-Produkte aus augitischen Gesteinen (Augit- 
porphyr und Basalt) zu betrachten, und scheinen in diesen 
vorzugsweise dem Augite selbst ihre Entstehung zu ver- 
danken. Die neuere Theorie läfst uns in den Neolithen 
einen Augit erkennen, in welchem ein Theil der Kieselerde 
durch Thonerde, die Kalkerde gröfstentheils durch Talkerde 
und letztere theilweise durch Wasser ersetzt ist. In den 
Formeln der älteren Theorie lesen wir, dafs die Neolithe 
als (Talk-) Augite gelten können, welche in bestimmten 
Proportionen mit einer Verbindung 


00. . 


R:Si + AlSi+ 3H 


|| 
Neolith v. d. Stoppelskuppe =2R° Si? +(R* Si4+AlSi4+3H) 
Lichter Neolith v. Arendal =3R® Si? +(R? Si+AlSi+3H) 
x Y . eee 
Dunkler Neolith v. daher =4R? Si? +(R? Si+AlSi+3H). 
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vereinigt sind. Diese Verbindung entpricht einem Atom - 
Verhältnisse von 


welches im Sinne der neueren Theorie umgestaltet werden 
kann zu 
:12 
“=2: 3. 
und folglich der Augit-Formel entspricht. 

Aeltere Analysen dichter krystallinischer Talke. Ber- 
thier (Ann. d. min. T. 6, p. 451. — 1821) hat einen Talk 
vom kleinen Bernhard analysirt, welchen er als grünlich 
weilse, (anscheinend) amorphe, an den Kanten durchschei- 
nende Masse beschreibt, mit schuppig-körnigem Bruche. Er 


fand diesen Talk zusammengesetzt aus: 
Sauerstoff. 


Kieselerde 58,2 30,22 
Talkerde 33,2 13,28 


Eisenoxydul 4,6 1,02 ‘ 
Wasser 3,5 3,11 
99,5. 


Ein solches Verhältnifs der Bestandtheile drückt die 

Formel 

4R$ Si? + (2R Si 
mit grofser Schärfe aus; denn es ergiebt sich die durch die 
Analyse gefundene Sauerstoff -Proportion: 

Si 
= 30,22: 14,30: 3,11 

wahrend die nach der Formel berechnete gesetzt werden 
kann 

30,30: 14,14 : 3,03. 

Also auch dieser Talk enthält, wenn wir seine Zusam- 
mensetzung im Sinne der älteren Theorie betrachten, das 
bei den Neolithen vorkommende Formelglied R* Si?, und 
aufserdem eine wasserhaltige Verbindung 2R Si+3H. 


|_| 
Si:Al:R:H—=2:1:3:3, 
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Letztere entspricht einem Atom- Verhältnisse von Si: R : HE 
=2:2:3, welches sich, wenn wir es nach der neueren 
Theorie auffassen, umwandelt in 
Si: (R) =2:3 
also in die Augit-Proportion, welche folglich auch dem 
ganzen Minerale zukommt. Diels ergiebt sich auch aus 
der durch die Analyse gefundenen Sauerstoff-Proportion 
Si: (R) = 30,22: 15,34, welche sehr nahe wie 2:1 ist 
Vierte Gruppe. (Nephrite.) 

* Die Nephrite bilden ein vermittelndes Glied zwischen 
den dichten krystallinischen Talken und den Amphibolen. 
Ersteren schliefsen sie sich durch ihr verworren krystalli- 
nisches Gefüge, letzteren durch ihren hohen Kalkgehalt an. 

27. Nephrit aus der Türkey. Ein grünlich weilser 
Nephrit von bekannten Eigenschaften. 

(LL) Sauerstoff. (LIL) Sauerstoff. 

Kieselerde 57,49 29,851 57,28 29,742 

Thonerde 0,67 0,313 0,68 0,318 

Talkerde 25,86 10,344 25,91 10,364 

Kalkerde 12,01 3,431 12,39 3,540 

Eisenoxydul 1,34 0,298 1,37 0,304 

Wasser 2,55 2,267 2,55 2,267 

99,92. 100,18. 
Sauerstoff-Proportionen: 
u. 
(LL) = 29,85 : 0,31: 14,07: 2,27 
(LIL) = 29,74: 0,32: 14,21: 2,27 


28. Nephrit aus Neuseeland. Sogenannter Punamastein. 


Von ölgrüner Farbe. 
Sauerstoff. 


Kieselerde 57,10 29,648 
Thonerde 0,72 0,336 
Talkerde 23,29 9,316 
Kalkerde 13,48 3,851 
Eisenoxydul 3,39 0,753 
Wasser 2,50 2,222 

100,48. 
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Sauerstoff-Proportion: 
Si 
(LIIL) = 29,65 : 0,34: 13,92 : 2,22 

Dafs die Zusammensetzung dieses Nephrites und des 
vorigen eine im Wesentlichen ganz gleiche ist, kann nicht 
zweifelhaft erscheinen. Von einer nach der älteren Theorie 
für diese Mineralien zu entwerfenden Formel wird später 
die Rede seyn. Mit Hülfe der neueren Theorie findet man 


® Diff. 
(LL) =30,06:14,83 15,03 +0,20 
(LIL) == 29,95:14,96 14,98 +0,02 


(LIL) = 29,87:14,66 14,94 + 0,28. 

Beiden Nephriten kommt daher die Augit-Formel zu. 

Aeltere Nephrit- Analysen. Die älteste Analyse dieser 
Art ist von Kastner (Gehlen’s Journ. Il., S. 459) an- 
gestellt worden. Derselbe fand einen Nephrit von unbekann- 
tem Fundorte bestehend aus: 

Kieselerde 50,50 26,22 

Thonerde 10,00 4,67 

Eisenoxyd ‘5,50 1,65 

Chromoxyd 0,05 0,02 

Talkerde 31,00 12,40 

Wasser 2,75 2,44 
99,80. 

Diese Zusammensetzung sieht nicht wie die eines Ne- 
phrites aus. Durch seinen gänzlichen Mangel an Kalk- 
erde wird diefs Mineral den Talken, und zwar den dich- 
ten Talken am nächsten gestellt. Dafs dasselbe Eisenoxyd 
und kein Eisenoxydul enthalten solle, beruht vielleicht auf 
einem Irrthum. Nehmen wir das Eisen als Oxydul an, so 
ergiebt sich das Sauerstoff- Verhältnifs: 

[Si]: (R) = 29,35: 14,32, 
welches der Formel 


[Si] 

also der Augit-Formel sehr nahe kommt. 
Neuere Nephrit-Analysen sind von Damour, Schaf- 
häutl und Rammelsberg angestellt. 
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(1) (2) (3) 
Kieselerde 58,88 58,02 54,68 
Thonerde 1,56 —_ 
Talkerde 22,39 27,19 26,01 
Kalkerde 12,15 11,82 16,06 


Eisenoxydul — 1,12 2,15 
Eisenoxyd 2,81 ~ _ 
Manganoxyd 0,83 — Mn 1,39 
Kali 0,50 ow 
Wasser 0,27 —_ 0,68 


99,69 98,15 100,97. 

(1) Zu einem Schmucke verarbeiteter Nephrit, nach 
Schafhäutl; (2) weilser Nephrit aus dem Orient, nach 
Damour; (3) Nephrit aus der Türkey, nach Rammels- 
berg. Der Wassergehalt dieser Nephrite wurde schwerlich 
richtig bestimmt. Wie schwierig das Wasser aus denselben 
entweicht, davon überzeugte ich mich noch durch einen 
besonderen Versuch. 5,0225 Grm. bei 300° C. vollständig 
getrocknetes Pulver des von mir analysirten Nephrits aus 
der Türkey verloren durch eine halbstündige Rothglüh- 
hitze nur 0,004 Grm., durch darauf folgendes halbstündiges 
Gelbglühen über der Plattner’schen Spinne aber noch 0,1155 
Grm. Der ganze Glühverlust beträgt demnach 0,1195 Grm. 
wozu noch 0,0075 Grm. für Oxydation des Eisenoxyduls 
zu Eisenoxyd kommen, was im Ganzen 0,127 Grm. = 2,53 
Proc. Wasser giebt. 


Fünfte Gruppe. (Augite.) 

In meinem Aufsatze über die chemische Constitution der 
Augite, Amphibole und verwandter Mineralien (diese Ann. 
Bd. 70, S.545) habe ich gezeigt, dafs die von Kuder- 
natsch analysirten Augite, nämlich: 


Thonerdegehalt. 
1) Augit aus dem Fassathal 4,02 Proc. 
2) Augit vom Aetna 4,85 » 
3) Augit vom Vesuv 5,37 » 
4) Augit von der Eifel 6,00 » 
5) Augit aus dem Rhöngebirge 6,47 » 
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genau die Augit-Formel geben, sobald man die in ihnen 
vorhandenen verschiedenen Thonerdemengen polymer iso- 
morph mit Kieselerde setzt. Dasselbe gilt von den Ana- 
lysen Muir’s, welche drei Hypersthene betreffen, die bis 
zu 4,07 Thonerde enthalten. Neuerlich ist zu diesen Ana- 
lysen thonerdehaltiger Augite noch die des hellgrünen Au- 
gits gekommen, welcher einen Hauptbestandtheil des Por- 
phyrs von Ternuay in den Vogesen ausmacht. Nach De- 
lesse besteht derselbe aus: 


Kieselerde 49,00 25,44 

Thonerde 5,08 2,37 

Talkerde 15,95 6,38 

Kalkerde 18,78 5,37 

Eisenoxydul 7,19 1,60 

Wasser 2,26 2,01 
98,26 


und giebt somit ein Sauerstoff-Verhältnifs von [Si]: (R) 
= 27,02 : 11,02. 

Ich hatte gewünscht einige derartige, sogenannte » weiche 
Malakolithe« (Salite) zu analysiren, wie deren früher durch 
H. Rose (Gilb. Ann. Bd. 12, S. 51) untersucht worden 
sind, und in welchen derselbe Wassergehalte von 3,11 bis 
4,92 Proc. nachgewiesen hat '), konnte mir aber kein gutes 
Exemplar davon verschaffen. Das einzige Stück, welches 
ich erhielt, befand sich offenbar in einem zersetzten Zu- 
stande. Sein Pulver brauste mit Säuren und ergab in dem 
durch verdünnte Säure extrahirten Zustande nur einen 
Wassergehalt von etwa 2,4 Proc. Ein wasserhaltiger Schwe- 
discher Strahlstein, welchen ich analysirte, zeigte merk- 
würdigerweise die Zusammensetzung eines Augit. Ich wage 
diefs jedoch nicht eher mit Gewifsheit zu behaupten, als 
bis es durch Wiederholungen der Analyse, wozu es mir bis 


1) Man sche ferner hierüber Liebig, Poggendorff u. Wöhler’s Hand- 
wörterb. d. Chem. Bd. 4, S. 175, wo ich gezeigt habe, dafs dieser Ma- 


lakolith eine der Formel (R)? Si? entsprechende Zusammensetzung zu 
haben scheint, 


| 
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jetzt an Zeit gebrach, aufser Zweifel gesetzt ist. Von 
anderen augitischen Mineralien wurden noch folgende ana- 
lysirt. 
29. Bergkork aus dem Zillerthal. Eine schneeweilse 
3 aus äufserst zarten Fäden bestehende, lockere filzartige 
1} ; Masse, welche durch ihre Zwischenräume so leicht ist, dafs 
sie auf Wasser schwimmt. 
(LIV.) Sauerstoff. 
Kieselerde 57,20 29,700 
Talkerde 22,85 9,140 
Kalkerde 1339 3,826 
Eisenoxydul 4,37 0,971 
Wasser 2,43 2,160 
Sauerstoff-Proportion: 
Si R 4 
(LIV.) = 29,70: 13,94 : 2,16 
WE Es ist diefs genau dieselbe Zusammensetzung wie die 
der Nephrite. 
30. Asbest von Tyrol. Der bekannte langfaserige weilse 
Asbest (Amianth). ; 
(LV.) Sauerstoff. 
Kieselerde 57,50 29,856 
Talkerde 23,09 9,236 
Kalkerde 13,42 3,834 
Eisenoxydul 3,88 0,862 
Wasser 2,36 2,100 
10025. 
Sauerstoff-Proportion: 
Si 
(LV.) = 29,86 : 13,93 : 2,10. 
Hat also dieselbe Zusammensetzung wie das vorige Mi- 
neral und die Nephrite. 
31. Asbestartiges Mineral von Reichenstein in Schlesien. 
Zum Theil ganz in Asbest übergehend. 
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(LVI) Sauerstoff. 
Kieselerde 55,85 28,999 
Thonerde 0,56 0,262 
Talkerde 23,99 9,596 
Kalkerde 11,66 3,331 
Eisenoxydul 5,22 1,159 


Wasser 2,15 1,910 
Kupferoxyd') 0,40 
99,83 (Rr). 


Sauerstoff- Proportion: 

(LVI.) = 29,00: 0,26 : 14,09: 1,91. 

Folglich ebenfalls von der Nephrit- Zusammensetzung. 

32. Diopsid von Reichenstein. Wie das vorige Mine- 
ral von der Grube Reicher Trost. Beide Mineralien bilden 
vollkommene Uebergänge in einander. Der Asbest wird 
allmälig dicht und bildet endlich einen vollkommenen 
Diopsid. 

(LVI) Sauerstoff. 
Kieselerde 54,50 28,298 
Thonerde 1,10 0,514 
Talkerde 18,96 7,584 
Kalkerde 21,41 6,116 
Eisenoxydul 3,00 0,666 
Wasser 1,19 1,067 

100,16 (Rr). 

Sauerstoff- Proportion: 

IE 
(LVIL) = 28,30 : 0,51: 14,37 : 1,07. 

Dem gröfseren Kalkgehalte dieses Minerals entspricht, 
im Vergleich mit Asbest und Nephrit, ein geringerer Was- 
sergehalt. 

Im Sinne der neueren Theorie führen die Sauerstoff- 
Gehalte der eben angeführten Mineralien zu folgenden Pro- 
portionen: 

(LIV.) 
1) Wahrscheinlich von etwas beigemengtem Kupferkies herrührend. 


| a. 
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Si (R) (R) Diff. 
(LIV.) == 29,70:14,66 14,85 +0,23 
(LV.) =239,86:14,63 14,93 +0:30 
(LVI) —=29,17:14,72 14,59 +0,13 
(LVIL) —=38,64:14,72 14,32 +0,40. 


und erhalten folglich sämmtlich die Augit- Formel (BR): Si’. 

Aufser dem Bergkork aus dem Zillerthal (29) unter- 
suchte ich auch ein sogenanntes » Bergleder« von ebendaher, 
indem ich vermuthete, dafs es eine ähnliche chemische Con- 
stitution habe, fand es aber ganz wie Serpentin zusammen- 
gesetzt, =(Mg)*Si. Dasselbe war der Fall mit einem 
Bergleder aus Bergens Stift in Norwegen. Zugleich will 
ich hierbei erwähnen, dafs auch einige bisher für » Diallag« 
gehaltene Mineralien nichts als Serpentin sind. Unter diesen 
zeichnet sich besonders ein Diallag (Diaklas) von Prato ') 
aus, welcher mit dem von Hermann beschriebenen kry- 
stallinischen Serpentin vom See Auschkul bei Miask grofse 
Aehnlickeit zeigt. In einer späteren Abhandlung werde ich 
hierauf zurückkommen. 


c) Talke von anderer als augitischer oder amphibolitischer 
Constitution. 


Unter diesen Talkarten giebt es mehrere, welche sich 
durch ihre Zusammensetzung den Serpentinen nähern, in- 


dem in ihren Formeln das Glied (R)? Si vorkommt. Aus 
diesem Grunde werde ich dieselben nicht hier, sondern erst 
später, beim Serpentin, anführen. 

33. Neutraler kieselsaurer Hydro-Talk von Presnitz. 
Die Benennung dieses Minerals wird durch die unten an- 
gegebene Zusammensetzung desselben gerechtfertigt werden. 
Es findet sich in den bereits oben erwähnten Magneteisen- 
steingruben von Engelsburg bei Presnitz. Ein schöner, grofs- 
blättrig krystallinischer Talk, der sich von dem gewöhn- 
lichen (amphibolitischen) Talke sowohl durch seine voll- 
kommen weifse Farbe (mit keiner Spur von einem Stiche 

1) Auf der Eitquette stand »Prada«, was aber wohl ein Irrthum ist. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 25 
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ins Griinliche), wie auch durch sein niedrigeres spec. Gew. 
= 2,48 (2,478—2,481) unterscheidet. Das spec. Gew. 
der amphibolitischen Talke (s. oben) liegt zwischen 2,69 
(Talk aus Tyrol) und 2,79 (Talk von Raubjerg). 

(LVIN.) Sauerstoff. (LIX.) Sauerstoff. 

Kieselerde 67,81 35209 68,01 35,313 

Thonerde = 0,14 0,065 

Talkerde 26,27 10,508 2658 10,632 

Eisenoxydul 1,17 0,260 1,16 0,258 

Wasser 4,13 3,671 4,11 3,653 

99,38. 100,00. 
(LX.) Sauerstoff. (LX1.) Sauerstoff. 

Kieselerde 68,47 35,552 6887 35,759 

Thonerde 0,12 0,056 _ 

Talkerde 26,31 10,524 25,81 10,324 

Eisenoxydul 1,19 0,264 1,19 0,264 

Wasser 4,11 3,653 4,13 3,671 

100,20. 100,00 (Rr). 

(LX11.) 

Kieselerde 67,95 35,282 

Thonerde 0,24 0,112 

Talkerde 2554 10,216 

Eisenoxydul 1,59 0,353 

Wasser 4,14 3,680 
99,46 (Rr). 

Bei den Analysen (LIX.) und (LXI.) wurde die Talk- 
erde aus dem Verluste bestimmt. Die Analyse (LXI.) 
betrifft einen strahlig blättrigen Talk von derselben Fund- 
stätte. Derselbe bildet Gänge im Magneteisenstein, von 
einigen Linien bis zu mehreren Zollen Mächtigkeit. Die 
Strahlen stehen meist senkrecht auf den Saalbändern. 
Sauerstoff - Proportionen: 

(LVIIL) = 35,21 : 0,00 : 10,77 : 3,67 
(LIX.) = 35,31 : 0,07 : 10,89: 3,65 
(LX.) = 35,55 : 0,06 : 10,79 : 3,65 
(LXL) = 35,76 : 0,00: 10,59 : 3,67 
(LXIL) = 35,28: 0,11 : 10,57 : 3,68. 


| 
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Nach der älteren Theorie erhält man hieraus, wenn man 
von den geringen Thonerdemengen absieht, sehr nahe das 


Sauerstoff- Verhältnifs Si:R:H=10:3:1, welches aus- 
gedrückt werden kann durch 
Si ROH 
35,50 : 10,65 : 3,55 
und woraus sich zwei verschiedene Formeln bilden lassen, 
nämlich: 
2R° Si? +3R Si? +3H (1) 
und 8R Si + RSi?+3H (2). 

Die Formel (1) ist unzulässig, da unmöglich ein Zwei- 
drittel-Silicat mit einem Doppel-Silicat von derselben Base 
verbunden seyn kann. Die Formel (2) bietet ein sehr un- 
gewöhnliches Gliederungs-Verhältnifs dar, ist aber doch 
wenigstens möglich. 

Bei Anwendung der neueren Theorie ergeben sich aus 
obigen Sauerstoffmengen die Proportionen: 

Si (R) (R) Diff. 
(LVIIL) == 35,21:11,99 11,74 + 0,25 
(LIX.) = 35,36:12,11 11,79 +0,32 
(LX.) = 35,59: 12,01 11,86 +0,15 
(LXL) =35,76:11,81 11,92 +0,11 
(LXIL.) == 35,26:11,80 11,79 +0,01. 

Dieselben entsprechen entschieden einem Sauerstoff-Ver- 

haltnisse von 
Si:(R) =3:1 
und führen uns folglich zur einfachen Formel 
(R) Si. 

Aus diesem Grunde habe ich das Mineral neutralen kie- 
selsauren Hydro-Talk benannt. 

Betrachten wir jetzt die von der älteren Theorie für 
diese Talk-Species aufgestellte Formel (2) etwas näher- 


Sie enthält 10 Atome Kieselerde, 9 Atome R und 3 Atome 


Wasser, also ein Atom-Verhältnifs von Si:R:H=10:9:3. 


Setzen wir zufolge unserer Theorie, 3 Atome Wasser 
25 * 


+ 
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—1 Atom R, so erhalten wir das Atom- Verhältnifs Si:(R) 
=10:10 oder =1:1. Jene Formel (2) ist daher iden- 
tisch mit der Formel (R) Si. 

Ein Mineral, welches — im Sinne des polymeren Iso- 
morphismus — mit dem Talk von Presnitz verwandt seyn 
dürfte, ist der von Plattner analysirte Holmit (Holmesit). 
Dieses glimmerartige Mineral, welches in monoklinoédri- 
schen Prismen mit Winkeln von ungefähr 94° krystallisirt '), 
besteht nach Plattner aus: 

Sauerstoff. 
Kieselerde 21,4 11,11 
Thonerde 46,7 21,81. 
Eisenoxyd 4,3 1,29 
Talkerde 9,8 3,92 
Kalkerde 12,5 3,57 
Wasser 3,5 3,11 

98,2. 

Sauerstoff- Proportion: 

Si RR u 
11,11 : 23,10: 7,49 : 3,11. 

Setzt man R polymer isomorph mit Si, und H desgleichen 

mit R, so ergiebt sich das Sauerstoff- Verhältnifs 

[Si]: (R) = 26,51 : 8,53 
also nahe wie 3:1 (entsprechend 26,51:8,84). Die Zu- 
sammensetzung des Holmit läfst sich daher hiernach durch 
die Formel (R) [Si] ausdrücken. 


C. Rückblick auf die stöchiometrischen Resultate. 


Zur Darstellung der chemischen Constitution sämmtlicher 
hier beschriebener und in Rede stehender Mineralien ge- 
braucht die Theorie des polymeren .lsomorphismus, wie 
sich aus dem vorhergehenden Abschnitte ergiebt, nur drei 
Formeln, welche in ihrer allgemeinsten Gestalt geschrieben 
werden können, 

1) Dana’s Mineralogy, second Ed., p. 314. 
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1) (R) [Si] + (BR)? [Si]? (Amphibolitische Talke und Am- 
phibole). 

2) (R)? [Si]? (Augitische Talke und Augite). 

3) (R) [Si] (Neutraler kieselsaurer Hydro- Talk). 

Die erste dieser Formeln ist nichts anderes als eine 
Combination der zweiten und dritten. Mehr als 20 durch 
ihre chemische Zusammensetzung verschiedene Mineralien, 
in denen sehr abweichende Mengen Thonerde und Wasser 
auftreten, erhalten die Ampbibol-Formel; und für etwa 30 
andere solcher Mineralien ergiebt sich die Formel des Augit. 
Welche Anzahl von Formelu die ältere Theorie in Anspruch 
nehmen mufs, um die chemische Constitution dieser etwa 
50 Mineralkörper auszudrücken, wie diese Formeln zum 
Theil beschaffen sind, und für welche dieser Körper sie 
gar keine Formeln ausfindig zu machen im Stande ist, halte 
ich für überflüssig hier summarisch vor Augen zu legen. 

Jene drei Formeln aber erhielten wir, indem wir von 
den, durch frühere Untersuchungen bereits wahrscheinlich 
gemachten Voraussetzungen ausgingen, dafs in diesen Mi- 
neralien 

1) a) die Thonerde als eine Säure auftrete, 


b) 2 Atome Si durch 3 Atome Al ersetzt werden, . 
) a) das Wasser als eine Base auftrete, 


b) 1 Atom Mg durch 3 Atome H ersetzt werde. 

Die aufserordentliche Einfachheit der Resultate, zu wel- 
chen wir durch diese Voraussetzungen gelangt sind, sprechen 
wohl deutlich genug für die Richtigkeit dieser Voraus- 
selzungen. 

Beschäftigen wir uns jetzt mit der eigenthümlichen Con- 
stitution jener drei, und überhaupt aller von der Theorie 
des polymeren Isomorphismus aufgestellten Formeln etwas 
näher. Eine Vollkommenheit dieser Formeln ist es, dals 
sie uns in einem generellen Umrisse das Wesentlichste der 
chemischen Zusammensetzung einer zahlreichen Mineral- 
Gruppe anschaulich darstellen; eine Unvollkommenbeit der- 
selben — die sie aber mit den Formeln des monomeren 
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Isoworphismus mehr oder weniger theilen — ist es dagegen, 
dafs die speciellere Zusammensetzung, das Resultat der Ana- 
lyse, gewissermafsen in ihnen untergeht. Schon Berze- 
_ lius machte mich auf letzteren Umstand aufmerksam, und 
war der Meinung, dafs diesen Formeln, wenn sie eine be- 
stimmte Species ausdrücken sollen, auf irgend eine Weise 
noch ein näher bezeichnender Appendix beigefügt werden 
müsse. Diefs ist gewifs vollkommen richtig und — wie 
wir gleich sehen werden — leicht ausführbar. Zugleich 
werden wir durch diese Untersuchungen dem inneren We- 
sen und der richtigen Auffassung des polymeren Isomor- 
phismus um ein Bedeutendes näher gebracht werden. 
Betrachten wir, um von einem einfachen Beispiele aus- 
zugehen, zuerst die Formel: 
Si?. 
Wenn 1 Atom R im strengsten Sinne des Wortes iso- 
morph mit 3 Atomen H wäre, so miifsten die Verbindungen 
i Sit 
R? Si? + 3H = 2R Si+ 3H 
R Si? +6H 
und Si? +9H, 
in denen wir uns das Wasser in der gedachten Weise als 
Base denken, sämmtlich eine vollkommen gleiche Krystall- 
form besitzen. Diefs würde aber höchst wahrscheinlich 
eine unrichtige Auffassung des polymeren Isomorphismus 
seyn. Zuvörderst haben wir uns denselben nur als einen 
Homöomorphismus zu denken, und iiberdiefs noch als einen 
solchen, dessen Auftreten allem Anscheine nach innerhalb 
engerer Gränzen stattfindet, als diefs bei dem monomeren 
Isomorphismus der Fall ist. Wir wollen uns daher vor 
der Hand begnügen, anzunehmen, dafs die beiden Verbin- 
dungen 
it Sit 
und 2R Si+3H 
homöomorph seyen. Es wird sich nun fragen, in wie weit 
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es ausführbar sey, das allgemeine stöchiometrische Schema 
(R)* Si? für jedes der betreffenden Mineralspecies in eine 
Combination der beiden stöchiometrischen Elemente 
R? Si? —a 
und 2R $Si+3H—=b 

aufzulösen, d. h. die chemische Formel eines jeden augiti- 
schen Minerals durch ma-+nb auszudrücken. 

Dieselbe Frage haben wir bei den amphibolitischen Mi- 
neralien zu beantworten. Bei diesen ist das stöchiometrische 
Schema 


(R) Si -+ (R)> Si? 
und die beiden nächstliegenden stöchiometrischen Elemente 
sind 
RSi + R: Si?—a 
und 3R Si +3H=b'). 
Die zu suchende chemische Formel wird ebenfalls = 


ma + nb seyn. 


In Bezug auf den neutralen kieselsauren Hydro- Talk 
endlich ist das stöchiometrische Schema 
(R) Si 
und als stöchiometrische Elemente können wir annehmen 
2R Si=a 
und RS? +3H=b 
aus denen die betreffende chemische Formel =ma-+-nb zu 
bilden seyn wird. 

Zunächst wird es sich jetzt darum handeln, wenu wir 
einem tappenden Probiren entgehen wollen, eine sichere 
Methode zur Bestimmung der Coéfficienten m und » aus- 
findig zu machen. Diese Methode mag durch das folgende 
Beispiel erläutert werden. Das Sauerstoff- Verhältnifs des 
amphibolitischen Talkes von Tyrol (1) ist nach der zweiten 


1) Näwlich RSi + R? Si? +3 H=R Si+ 2K Si+3H=3R Si+3H, 
welches in unserer Beziehung nicht gleichbedeutend mit RSI+H zu 
setzen ist. 
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Analyse Si: R : H = 32,26: 12,86: 4,20, oder, in runden 
Zahlen ausgedrückt, wie 15:6:2, entsprechend einem Atom - 
Verhältnifs von 
5:6:2. 
Die Atom- Verhältnisse in unseren betreffenden stöchio- 
metrischen Elementen a und b, nämlich 
R Si+ R? Sit =a 
und 3R Si+3H=b 
sind aber, wie man leicht findet, 
in a= 3:4:0 
und in b=3:3:3. 
Als Bedingungsgleichungen zur Bestimmung von m und n 
in unserer Formel ma-+nb ergeben sich daher: 
3m+-3n:4m+3n—5:6...... (A) 
2... (B). 


Wenn eine Combination ma -+- nb =5Si + 6R + 2H 
möglich ist, so müssen die beiden Gleichungen (A) und (B) 
identisch seyn. In der That finden wir aus jeder dieser 
Gleichungen 

2m=3n 
und folglich sind die für m und n gesuchten kleinsten Werthe 
in runder Zahl 
m=3 

und n =2 
und die gesuchte Formel für den Talk von Tyrol ist =3a 
+-2b, das heifst, indem wir die stöchiometrischen Werthe 
für a und 5 einführen, gleich: 


3(R Si+ Si?) (1) 

Die Probe fiir die Richtigkeit unseres Resultates ist 
leicht angestellt. In der eben gefundenen chemischen For- 
mel sind 15 Atome Si, 18 Atome R und 3 Atome H ent- 
halten. Das Atom-Verhiltnifs dieser Formel ist also Si: 


R:H=15:18:3=5:6:1, welches durch die Analyse er- 
mittelte Atom-Verhältuifs des Talkes von Tyrol, so wie 
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das vieler anderer Talke ist. Die dltere Theorie stellte uns 
fiir diese Talke (s. oben) die Formel 


3RSi+R*Si?+2H.... (IL) 

auf, welche sich aus mehreren Analysen mit grofser Schärfe 
ergiebt. Auch in dieser Formel findet ein Atom- Verbält- 
nifs von Si:R:H=5:6:1 statt, ganz wie in unserer, im 
Sinne der neueren Theorie so eben entworfenen. Die For- 
meln (1.) und (II.) sind daher gewissermafsen identisch. 
Während aber die Formeln (1.) ein blofses Rechnungs- 
Resultat ist, bringt uns die Formel (IL), die wir abgekürzt 
schreiben können 

(R) Si + (R)? Si? (3a -+ 2b) 
die wahre chemische Constitution des Minerals auf einfache 
Weise zur klaren Anschauung. Da das hier in Rede ste- 
hende Mineral, der Talk von Tyrol, von fixen Basen we- 
sentlich nur Talkerde enthält, so würde dessen specielle 
Mineralformel 

(Mg) Si +- (Mg)? Si? (3a + 2b) 

geschrieben werden müssen. Eine solche Formel legt das 
analytische Resultat mit vollkommen ausreichender Genauig- 
keit vor Augen. Formeln bilden zu wollen, in denen z. B. 
auch noch 1bis2 Proc. des mit der Talkerde isomorphen 
Eisenoxyduls repräsentirt werden sollen, ist eine stöchiome- 
trische Verirrung. 

Keinesweges ist es gesagt, dafs jedes der hier in Rede 
stehenden Mineralien eine Zusammensetzung ma-+nb be- 
sitze, in welcher m und n einfache runde Zahlen seyen. Es 
läfst sich denken, dafs z. B. eine Verbindung ma-+-nb 
mit mehr oder weniger einer damit homöomorphen Verbin- 
dung a oder b zusammenkrystallisirt. Es ist ferner mög- 
lich, dafs auch noch ein stöchiometrisches Element ce — 
welches z. B. für R? Si? in Gestalt von R Si? +6H auf- 
treten würde — sich mit a und b vereinigt. Ueber diese 
Gesetze des polymeren Isomorphismus können wir nur 
durch eine grofse Anzahl genauer Erfahrungs- Resultate 
Aufschlufs erhalten. 
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Auf gleiche Weise, wie wir unseren Formeln in Be- 
zug auf das die Talkerde vertretende Wasser eine bestimm- 
tere Ausdrucksweise gaben, kann man es auch versuchen 


z. B. die involvirende Formel R® [Si]? hinsichtlich des stö- 
chiometrischen Verhältnisses von Kieselerde und Thonerde 
aufzulösen. Hier scheinen jedoch, so weit unsere Erfah- 
rungen reichen, weniger bestimmte atomistische Verhältnisse 
vorzukommen. Jedenfalls würde es jetzt noch zu früh seyn 
hierüber ein entscheidendes Urtheil zu fällen. 

In der folgenden Tabelle habe ich die Combinationen 
der stöchiometrischen Elemente für eine gröfsere Anzahl 
von Talken, Augiten und Amphibolen berechnet, wobei ich 
jedoch vorzugsweise nur auf die von mir und Hrn. Rich- 
ter analysirten Species Rücksicht genommen habe. Die 
den Mineral-Fundorten in der Tabelle beigefügten einge- 
klammerten Zahlen beziehen sich auf die Ordnung, in wel- 
cher die betreffenden Mineralen in dem vorhergehenden 
Abschnitte (Analytische Resultate) angeführt worden sind. 
Ferner bedeutet »Gef.« das durch die Analyse gefundene, 
und »Ber.« das nach der stöchiometrischen Combination be- 
rechnete Sauerstoff- Verhältnifs. 
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Unser Versuch, die Zusammensetzung der vorstehenden 
Mineralien durch stöchiometrische Elemente auszudrücken, 
um dadurch die generelle Gestaltung der Formeln des po- 
Iymeren Isomorphismus für jeden speciellen Fall in eine 
bestimmtere Form umzuwandeln, ist, wie die ‚Tabelle I. 
darthut, vollständiger geglückt, als es sich fast erwarten 
liefs. Wir haben zu Specialisirung jedes stöchiometrischen 
Schemas — (R) [Si]-+ (R)® [Si]? ; (R)® [Si]? und (R) [Si] — 
nur zwei stöchiometrische Elemente (a und b) nöthig ge- 
habt. Dafs bei einem parodischen Minerale wie der Meer- _ 
schaum, dessen Wassergehalt so äufserst schwierig zu be- 
stimmen ist, die Uebereinstimmung der Analyse mit der 
Rechnung nicht vollkommen genannt werden kann, darf 
um so weniger befremden, als der oben erwähnte Koh- 
lensäuregehalt des Meerschaums einen Beweis für seinen 
mehr oder weniger verunreinigten Zustand liefert. Ob 


die angebrachte Correction — Mg C in Abzug zu bringen — 
ganz richtig ist, wage ich nicht zu behaupten. Gewils ist 
sie unrichtig, wenn dieser Köhlensäuregehalt von einer Zer- 
setzung des Meerschaums herrührt. Hat derselbe aber sei- 
nen Grund in einer mechanischen Beimengung, so fragt es 
sich, ob das Beigemengte Mg C oder Mg C+ yH sey. 
Dals die stöchiometrischen Elemente a und b sich in 
verschiedenen, aber — soweit wir vorläufig zu übersehen 
vermögen — stets einfachen festen Proportionen mit einan- 
der verbinden, liefert den Beweis, dafs zwischen ihnen keine 
eigentliche Isomorphie, sondern nur Homöomorphie statt- 
findet. Folgendes Beispiel mag diefs erläutern. Kalkerde 
und Talkerde zeigen in vielen ihrer analogen Verbindun- 
gen zu erhebliche morphologische Abweichungen, um als 
wirklich isomorphe Körper gelten zu können. Das Rhom- 
boéder des Kalkspaths hat einen Winkel von 105° 5’, das 
des Talkspaths von 107° 30. Eine noch gröfsere Verschie- 
denheit zeigt sich zwischen der Krystallgestalt des Augit 
(Ca® Si? + Mg? Si?) und der des Wollastonit (Ca? Si?). 
Letzteres Mineral unterscheidet sich schon dadurch vom er- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 26 
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steren, dafs es nur eine äufserst geringe Neigung zur Bil- 
dung von scharf begränzten Krystall-Individuen besitzt. 
Erst neuerlich ist es gelungen dergleichen aufzufinden, Nach 
v. Kobell sind es monoklinoédrische Prismen von 140° 
mit Abstumpfungen der stumpfen Seitenkanten und einer 
schief aufgesetzten Endfläche von 954°; sehr deutlich spalt- 
bar parallel dieser Endfläche, weniger deutlich parallel je- 
ner Abstumpfungsfläche der stumpfen Seitenkanten (ortho- 
diagonalen). Sowohl die äufsere als innere Form des Wol- 
lastonits erscheint daher von der des Augit') erheblich ver- 
schieden, und wird es nur um einiges weniger, wenn wir 
annehmen, dafs das Prisma des Wollastonits ein aus dem 
Prisma des Augits (durch ,a4:b: ©) abgeleitetes sey. Wir 
dürfen aus solchen Gründen Kalkerde und Talkerde nur 
als homöomorphe Stoffe betrachten, und müssen es diesem 
Umstande zuschreiben, dafs dieselben einander nicht in jedem 
möglichen procentalen Verhältnisse, sondern in festen stöchio- 
metrischen Proportionen ersetzen. CaC und Mg C bilden 
mit einander mehrere deutlich charakterisirte Verbindun- 
gen, die wir zwar gewohnt sind, unter der generellen 
Formel 
Ca 
Mg 
zu vereinigen, die aber eigentlich durch m Ca € +n Mg C 
ausgedrückt werden sollten. Auch in der Hornblende, im 
Augit u. s. w. treten Ca und Mg nicht in allmälig verän- 
derlichen, sondern in mehr oder weniger scharf gesonderten 
Proportionen auf. Eine ‚solche gewissermalsen »sprung- 
weise« Erstattung läfst sich noch bei manchen anderen, 
gewöhnlich für isomorph geltenden Körpern nachweisen, 
D. Morphologische Verhältnisse. 

Obwohl die in den vorhergehenden Abschnitten zur Ein- 

sicht gebrachte Thatsache: 


1) Monoklinoédrisches Prisma von 87°, mit einer auf die scharfen Seiten- 
kanten aufgesetzen schiefen Basis von 106°; spaltbar parallel den Seiten- 
flächen des Prismas. 
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dafs die Zusammensetzung zahlreicher Mineralkörper, wel- 
che sehr verschiedene procentale Mengen von Thonerde 
und Wasser enthalten, durch drei Formeln — (R) [Si] 
+ (R)* [Si]? ; (R)? [Si]? und (R) [Si] — und diese wie- 
der durch je zwei stöchiometrische Elemente — a und 
b — ausgedrückt werden können, 
ein klar redender Beweis dafür ist, dafs wir es in diesen 
Fällen mit einer Homöomorpbie zu thun haben, so bleibt 
es doch nicht minder wichtig, die morphologischen Ver- 
hältnisse einer solchen Homöomorphie näher zu erforschen. 
Was uns in dieser Beziehung die Erfahrung bis jetzt an 
die Hand zu geben vermag, ist bereits bei der Beschrei- 
bung der untersuchten Mineralien mitgetheilt worden. Es 
befindet sich unter den betreffenden Daten keine Thatsache, 
welcher der von stöchiometrischer Seite gefolgerten Ho- 
möomorphie in morphologischer Hinsicht widerspräche, wäh- 
rend manche Thatsachen damit in vollkommmener Harmonie 
stehen. Dafs in der Talkgruppe so viele — wenigstens 
für das Auge des Krystallographen — gestaltlose Körper 
auftreten, und überhaupt so wenig Neigung zur Bildung 
deutlich individualisirter Krystalle vorhanden ist, bildet eine 
Eigenthümlichkeit dieser Gruppe, auf die wir hier etwas 
näher eingehen wollen. Folgende Zusammenstellung mag 
uns dabei den Weg zeigen. Die in der Tabelle II. neben 
einigen Mineralien befindlichen eingeklammerten Zahlen be- 
ziehen sich auf die Orduung, in welcher dieselben im zwei- 
ten Abschnitte (Analytische Resultate) angeführt stehen, 
In den durchlaufenden vier Rubriken sind die procentalen 
Mengen von Thonerde, Wasser, Kalkerde und Eisenoxy- 
dul angegeben, welche die Mineralien enthalten, Kleine 
kaum 1 bis 2 Proc. betragende Mengen von Eisenoxydul 
wurden, als für unseren Zweck unwesentlich, weggelassen, 
Die Combinationen der stöchiometrischen Elemente sind, 
der Raumersparung wegen, nicht neben, sondern unter das 
stöchiometrische Schema gesetzt. 
26 * 
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Tabelle Il. 
Amphibole und amphibolitische Talke. 
a) Normale Hornblende (Tremolith, Chemische Formel. 
Strablstein ) RSi+ RB? Si? 
oÄ OH 12-146 (a) 
Monoklinoédrisches Prisma von 124° 
30’ (Amphibol-Form). Spaltbar pa- 
rallel den Seitenflächen dieses Prismas 
(amphibolitische Spaltbarkeit). Visite 
b) Thonerdehaltige Hornblende. R[Si] +R [Si]* 
431139440) OF 12-14 Ga. (a) 
Amphibol-Form und — 


Spaltbarkeit. 
c) Anthophyllit (von Kongsberg ). (R) [Si] + (R)? [Si]? 
Al (Fe?) 2,7 (etwa) OCa 13,94 Fe. (ma--nb) 


Monoklinoédrisches Prisma von 125° 
30’. Spaltbar parallel den Seitenflä- 
chen dieses Prismas, zugleich aber 
auch orthodiagonal und klinodiago- 
nal. Die orthodiagonale Richtung so 
hervortretend, dafs dadurch ein blät- 
triges Gefüge entsteht, welches zum 
Theil auch wohl durch Verwach- 
sung tafelartiger Individuen verur- 
sacht wird. 
d) Tremolitartiges Mineral von Rei- 
chenstein (22) (R) Si-+(R)> Si? 
067A1 360H 9,57 Ga (6a+-3b) 
Blättriges Gefüge in einer Richtung. 
Spuren von Spaltbarkeit in einer dar- 
auf senkrechten Richtung. 
e) Strahliger Talk v. St. Gotihard (11) ar er [Si]? 
144Al 3218 0 Ca. 
Blättriges Gefüge in-einer Richtung. 
1) Sich auf die oben angeführten Analysen von Kudernatsch und von 


Bonsdorff beziehend. In anderen Augiten steigt der Thonerdegehalt 
noch höher. 
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Die Blätter scheinen in einer zwei- 
ten, der Axe der Strahlen parallelen 
Richtung spaltbar zu seyn. 
f) Gewöhnlicher Talk verschiedener 
Fundorte (3— 10; 12). 
0-1,7 Al 473-531 H 06a 
Vollkommen blättrig in einer Rich- 


tung, ohne bemerkbare Spuren einer (R) ar [Si]: 


anderen Spaltbarkeit. 


Chemische Formel. 


Si? 


(3a+2b) 
und: 


3a+2 


Augite und augitische Talke. 


a) Normaler Augit (Diopsid, Mala- 
kolith). 
OAl OFF 16-36. 

Monoklinoédrisches Prisma von 87° 

(Augit-Form). Spaltbar nach den 

Seitenflächen dieses Prismas (augiti- 

sche Spaltbarkeit); orthodiagonal und 

klinodiagonal mitunter in Spuren. 

b) Thonerdehaltiger Augit. 

4,02 —6,47 Al’) OFF 19—24 Ca. 
Augit-Form und augitische Spalt- 
barkeit. 

c) Kalk - Talk - Eisen - Diallag (aus 
Salzburg, von Prato und vom Traun- 
stein). 

2,47—4,39 Al 1,77—3,32 H 11,18- 18,28 Ca 

6,75—8,67 Fe. 

Augit-Form, wenigstens annähernd. 

Sehr geringe Tendenz zur deutlichen 

Krystall-Bildung. Prismatische Spalt- 

barkeit meist nur wenig oder gar nicht 

vorhanden. Orthodiagonale Spaltbar- 
keit sehr vollkommen, klinodiagonale 

Spaltbarkeit weniger vollkommen. 


1) Sich gleichfalls nur auf die angeführten Analysen beziehend. 


(a) 


R> [Si]? 
. (a) 


(R)? 


|| 
| 

(6a+b) 
und 

(4a+b) 

E 
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d) Talk-Eisen-Diallag (a. d. Ulten- Chemische Formel. 


thal und von Gulsen) (R)? Si? 
0-1,09 Al 1,80-2,38 H 0Ca 6,56- 10,78 Fe. (6a+b) 
Ganz ähnlich wie der vorige. Ortho- und 
diagonale Spaltbarkeit ebenfalls sehr (R)* [Si] 
hervortretend, klinodiagonale Sp. we- (6a+b) 
niger vollkommen. | 
e) Talk-Diallag von Presnitz (24) (R)? Si? 
0,06Al 0,81 Ca. (3a+26) 


Nur in einer Richtung vollkommen 
spaltbar, unvollkommen in einer zwei- 
ten senkrecht darauf. 

f) Talk von Gastein (23) (R): [Si]? 
889K 7,28H 0Ca (4a+36) 
In einer Richtung vollkommen blättrig. 


Während es augenscheinlich ist, dafs das Auftreten der 
Thonerde in den Amphibolen und Augiten die normale Kry- 
stallform dieser Mineralien nicht wesentlich beeinträchtigt, 
so ergiebt sich dagegen in Betreff des Wassers im All- 
gemeinen: 

1) dafs mit dem Zunehmen des Wasser- und dem Ab- 
nehmen des Kalk- (und Eisen-) Gehaltes die Tendenz 
zur Bildung deutlicher Krystallindividuen abnimmt, 

2) dafs gewisse Spaltungsrichtungen (orthodiagonale und 
klinodiagonale), welche beim wasserfreien Minerale 
nur undeutlich oder gar nicht vorhanden sind, beim 
wasserhaltigen Minerale zur vollkommensten Entwick- 
lung gelangen, während die prismatischen Spaltungs- 
richtungen mehr oder weniger verschwinden. 

Der Anthophyllit bildet, sowohl in chemischer als mor- 
phologischer Hinsicht, dafs vermittelnde Glied zwischen Am- 
pbibol und amphibolitischem Talk, und der Diallag das 
vermittelnde Glied zwischen Augit und augitischem Talk, 
Wir können uns den reinen amphibolitischen Talk 


(Mg) Si + (Mg)? Si? 
als einen durch Mangel an Ca und Fe zur vollkommensten 


5 
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Blättrigkeit entwickelten Anthophyllit, und den reinen augiti- 
schen Talk 
(Mg)? Si? 

als einen ebenso entwickelten Diallag vorstellen. Wie weit 
sich bei dieser Entwickelung einer abnormen Spaltbarkeit 
die beiden Talke in ihrer äufseren Krystallgestalt von der 
der Hornblende und des Augit entfernt haben, läfst sich 
einstweilen nicht bestimmen, da deutliche Talkkrystalle 
bisher nirgends vorgekommen zu seyn scheinen. Nach den 
vorhandenen unvollkommenen Beobachtungen wird dem 
Talke theils eine monoklinoédrische, theils eine hexagonale 
Form zugeschrieben, und man findet angegeben, dafs davon 
sowohl sechsseitige als vierseitige Tafeln beobachtet wor- 
den sind. Eine derartige Form würde mit der Vorstellung, 
dafs der amphibolitische Talk eine der Hornblende, und 
der augitische Talk eine dem Augit ähnliche Krystallform 
besitzt, wenigstens nicht im Widerspruch stehen. Beim 
Diallag glaubte man ehemals — durch die tafelförmige Ent- 
wicklung seiner Krystalle getäuscht — eine hexagonale Kry- 
stallform wahrzunehmen '), während es sich später heraus- 
gestellt hat, dafs die Form der sechsseitigen Tafeln durch 
Ausdehnung der Krystalle in der, der Haypt-Spaltungs- 
richtung parallen Ebene © Pw bedingt wurde. 

Der physiologische Abstand, in welchem sich die beiden 
Endglieder unserer Reihen: 

Amphibol - Reihe. 


Normaler Amphibolitischer 

(Anthopbyllit) . . . . Talk. 

ormaler ‘ ugitischer 
Augit (Diallag) ..... Talk 


von einander befinden, wird jedoch nicht ausschliefslich durch 
Anthophyllit und Diallag vermittelt, sondern es treten als 
Zwischenglieder auch gewisse asbestartige Gebilde auf. In 
der Amphibol-Reihe finden wir solche z. B. im asbestarti- 
gen Talk vom St. Gotthard (11) und im Krokydolith; wäh- 
1) Diese Ann, Bd. 13, S. 110. 
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rend in der Augit-Reihe: Bergkork aus dem Zillerthal (29), 
Asbest aus Tyrol (30) und das asbestartige Mineral von 
Reichenstein (31) diese Rolle spielen. Auf eine höchst 
anschauliche Weise zeigt sich dieses Verhältnifs in dem 
bereits oben (S. 353) gedachten Zusammenvorkommen ei- 
niger Mineralien ausgesprochen. Es treten bier — nicht 
blofs an einem Fundorte, sondern in einer und derselben 
Handstufe — folgende Mineralkörper neben einander auf. 


1) Grofsblättrig-krystallinischer Talk (R)[Si]+(R): [Si]? 


(1,71 Al; 4,95 H; 0,00 Ca) (3a+2b). 

2) Strahligblättrig-krystallinischer Talk (R) [Si]+(R)? [Si]? 
(1,01 Al; 3,21 H; 0,07 Ca) (3a+b). 

3) Faserig-krystallinischer Talk (R) [Si] +(R)? [Si] 
(0,83 Al; 2,84 H; 3,70 Ca) (3 a+b). 

4) Nadelförwig-krystallinischer Tremolit (KR) Si+(R)? Si? 
(0,32 Al; 1,20 H; 11,85 Ca) (9a+b). 

5) Normaler Tremolit RSi+R> Si? 
(0,00 Al; 0,00 H; 12,99 Ca) ') (a). 


Die Bestandtheile sämmtlicher dieser Mineralien wurden 
durch die chemische Attraction nach einem und demselben 
schematischen Gesetze zu chemischen Verbindungen zusam- 
mengeführt; die Kraft der Krystallisation aber vermochte 
nicht ihnen den Stempel vollkommener Gleichheit, sondern 
nur einer gewissen Aehnlichkeit aufzudrücken. 

Dafs Amphibol und amphibolitischer Talk, Augit und 
augitischer Talk nicht gleiche morphologiscbe Verhältnisse 
blicken lassen, ist übrigens keinesweges blofs in der Ho 


möomorphie von Mg und (Mg) begründet. Betrachten wir 
beispielsweise den Augit. Wir können uns denselben aus 
folgenden Elementen zusammengesetzt denken: 

Ca® Si? 

Fe? Si 

Mg: Si® 

(Mg)® Si’. 
1) Nach Damour. 
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Nur wenn alle diese vier Elemente nicht blofs homöo- 
morph, sondern in strengster Bedeutung isomorph wären, 
und folglich auch eine mit dem Augite identische Krystall- 
form besäfsen, miifste der Augit 

Ca? 

Mg? Si? 

Fe? 
genau die nämliche Krystallform haben wie der augitische 
Talk 

(Mg)? Si®. 

Welcher geringe Grad von Isomorphie, ja selbst von 
Homöomorphie, aber zwischen Ca? Si? und Augit stattfindet, 
ist bereits (am Ende des vorhergehenden Abschnittes) er- 
wähnt worden. Von den Elementen Mg? Si? und Fe® Si? 
sind uns die morphologischen Charaktere bis jetzt so gut 
wie gänzlich unbekannt. Als eine in dieser Beziehung 
wenigstens einiges Licht gebende Thatsache, verdient es 
angeführt zu werden, dafs Gruner ') ein Mineral analy- 
sirt hat, welches fast als ganz reiner Eisen - Augit betrachtet 
werden kann. Dasselbe bildet eine asbestartige Masse. 


Es war meine ursprüngliche ‘Absicht, diese Arbeit nicht 
eher der Oeffentlichkeit zu übergeben, als bis ich meine 


_ Untersuchungen auf eine noch gröfsere Anzahl von Mine- 


ralkörpern ausgedehnt haben würde. Die Zeit jedoch, welche 
ich mir zu diesen Untersuchungen festgestellt habe und fest- 
stellen konnte, ist mehr als abgelaufen, und ich sehe mich 
durch andere Arbeiten — namentlich durch die Fortsetzung 
meines Lehrbuchs der Metallurgie *) — genöthigt, einst- 


1) Compt. rend. T. 24, p. 794. (43,98i, 1,9Äl, 52,2Fe, 1,1Mg, 0,5Ca.) 
2) Dem metallurgischen Publicum glaube ich hier die Versicherung schul- 
dig zu seyn, dafs nur das grofse Interesse, welches sich für mich an 
die Beendigung der vorliegenden Untersuchungen knüpfte, mich an der 
Ausarbeitung des zweiten Bandes verhindert hat, und dafs ich von nun 
an meine volle Thätigkeit darauf verwenden werde. 


~ 
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weilen von der vollständigen Ausführung meines Planes 
abzustehen. Zwar habe ich bereits eine nicht ganz unbe- 
trächtliche Anzahl von Serpentinen und serpentinartigen 
Mineralien analysirt, halte es aber für nothwendig, meine 
Erfahrungen über diese höchst interessante Mineralgruppe 
noch zu vermehren, bevor ich das Erforschte publicire. 
Soweit diese Erfahrungen reichen, finden sich die in der 
vorliegenden Abhandlung entwickelten Gesetze auch hier 
vollkommen bestätigt. Mögen diese Resultate auch andere 
Forscher veranlassen, ihre Aufmerksamkeit und Thätigkeit 
auf die bis jetzt — man kann es wohl sagen — so stief- 
mütterlich behandelten Talk-Hydrosilicate zu richten. Wohl 
mag es, was ich keinesweges in Abrede stellen will — und 
was eine für sich stehende Frage bildet — unter diesen 
Mineralkörpern manche geben, die mehr oder weniger ei- 
ner speudomorphen oder metamorphen Bildungsweise ihre 
Eutstehung verdanken. Solche secundäre Gebilde werden 
von vielen Forschern, im Gegensatze zu den unverändert 
frischen, primitiven Mineralien, mit einigem Rechte — und 
doch mit Unrecht — als gewissermafsen »todte« betrachtet. 
Man möge aber beherzigen, dafs es dem Anatomen mitunter 
gerade am »todten« Körper gelingt, Gesetzen des Organis- 
mus auf die Spur zu kommen, welche der Arzt an dem 
lebenden Individuum nicht zu beobachten im Stande war. 


I» 
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II. Ueber Messung des Leitungswiderstandes für 
elektrische Ströme und über ein galeanisches Dif- 
ferentialthermometer; von A. F. Spanberg. 


(Mitgetheilt von Hrn. Verf. aus d. Kongl. Vetensk. Acad. Handl, f. 1850.) 


1, einer Abhandlung, die in den Philosoph. Transactions 
f. 1843 und daraus in Pog gendorff’s Annalen Bd. LXII 
zu finden ist, hat der berühmte englische Physiker Wheat- 
stone einen Differential- Widerstandsmesser beschrieben, 
mittelst dessen sehr kleine Unterschiede zweier elektrischer 
Widerstände beobachtet werden können. Da die dabei 
vorgeschlagene Methode unabhängig ist von allen Schwan- 
kungen in der Stärke des benutzten elektrischen Stroms, 
so scheint mir die Anwendung derselben nicht allein vor- 
theilhaft, um zu erfahren, wer von zwei gegebenen Wider- 
ständen der gröfsere sey, sondern auch um den absoluten 
Leitungswiderstand zu messen. Diefs läfst sich nämlich mit- 
telst eines veränderlichen Widerstandes, wie z. B. des eines 
Rheostats oder Rheochords, mit Leichtigkeit bewerkstelligen. 

Wenn z. B. A und B zwei solche Widerstände sind, 
von denen B das Rheochord einschliefst, so können sie 
dadurch vollkommen gleich gemacht werden. Schaltet man 
nun in A den Leitungswiderstand ein, welchen man mes- 
sen will, so kann man durch Aenderung des Rheochords 
die Gleichheit wiederherstellen, und dadurch ein Maafs 
des unbekannten Widerstands erhalten. Da man ein Gal- 
vanometer mit astatischer Nadel anwenden kann, so mufs . 
die Methode im höchsten Grade empfindlich seyn. 

Um indefs alle Genauigkeit zu erreichen, deren diese 
Methode fähig ist, mufs man die Form, welche Wheat- 
stone seinem Instrumente gegeben hat, modificiren, da- 
mit man dasselbe zur Messung zweier vollkommen gleicher 
Widerstände ajustiren, und auch die vortheilhafteste Con- 
structionweise desselben berechnen könne. 
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Sey k (Fig. 12. Taf. 1) ein Rheomotor mit der elektro- 
motorischen Kraft k, der ganze Widerstand AkB=r, und 
4 die Stromstärke in r. Wenn der Strom sich bei A und B 
in zwei Theile theilt, zwischen welchen überdiefs eine 
Brücke CD geschlagen ist, und es bezeichnen r, ¢,; 1, 4,3 
rzi,; ryi, und r,é,, wie es die Figur zeigt, die Wider- 
stände und die Stromstärken in den einzelnen Theilen der 
Verzweigung, so werden '): 

. w 
wk 
rw-bo 
k 
rwtv 
rw-tv 
Tah) 
worin der Kürze halber gesetzt ist: 

Aus dem Ausdruck für i, erhellt, dafs wenn r,=r,, 
und r, ein Galvanometer mit astatischer Nadel enthält, 
diese keinen Strom anzeigen darf, sobald man zugleich hat 
r,=r,. Wenn sich also in r, ein Rheochord befindet, 
so mufs man damit wieder &,—0 machen können; damit 
aber die Empfindlichkeit in der Herstellung von r,=r, 
grofs sey, wird erfordert, dafs, wenn 

r,=r, undr,=r, +: 
(worin & eine sehr kleine Gröfse bedeutet), die auf das 
Galvanometer einwirkende Stromstärke möglichst grofs sey. 

Da es, wenn & sehr klein ist, hinreicht, die erste Po- 
tenz desselben beizubehalten, so kann man im Nenner ganz 
einfach setzen r,=r, und r,=r,. Dadurch erhält man: 

1) Siche Pogg. Ann. Bd. LXVII, S. 276. 


é, 


— 
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Hieraus erhellt, dafs i, verschwindet, sowohl wenn r, 
sehr klein, als wenn es unendlich ist. Folglich giebt es 
einen gewissen Werth von r,, welcher i, zu einem Maxi- 


dh 
dr, 
woraus endlich 
— Yrrı@r+r), 


Da dieser Ausdruck die bei verschiedenen Versuchen 
variirenden Gröfsen r und r, enthält, so ist klar, dafs man 
r, nicht so nehmen kann, dafs ¢, immer ein Maximum 
wird. Indefs, weil der. Widerstand im Rheomotor immer 
ein ziemlich grofser ist, besonders wenn mehre Paare an- 
gewandt werden, so ist klar, dafs man, um sich nicht zu 
sehr von der vortheilhaftesten Constructionsweise zu ent- 
fernen, r, etwas grofs nehmen mufs. Ich habe daher zum 
Widerstandsmesser folgenden Apparat construirt. 

Auf einem Brette (Taf. I. Fig. 13) sind sechs Kupfer- 
cylinder A, B, C, D, E, F von 60 Milm. Höhe und 12 Milm. 
Durchmesser lothrecht befestigt, und zur Anknüpfung der 
nöthigen Verbindungsdrähte mit zwei bis drei Schrauben 
versehen. C und D, so wie E und F, sind .durch einen 
kurzen und dicken Kupferdraht vereint. Der Hauptstrom 
wird in A dingeleitet, wo er sich in zwei Theile ACD 
und AEF theilt, von denen AE das Rheochord enthält. 
G und H sind zwei Drahtcylinder, von denen jeder eine 
Länge von 19 Metern eines 0,55 Mllm. dicken, mit Seide 
besponnenen Kupferdrahts enthält '); diese sind mit einem 
Ende in D und F fest geschraubt, und mit dem andern in 
B vereinigt, wo der Hauptstrom herausgeht. Von € und E 
führen Drähte zu einem sehr empfindlichen Galvanometer L. 

Zur Ajustirung des Instruments gehört, dafs der Lei- 
tungswiderstand in CD@B gleich werde mit dem in EF HB. 
Diefs kann auf folgende Weise geschehen. 

Man beginnt damit, dafs man das Galvanometer Z durch 


1) Durch Erfahrung fand ich, dafs es bei diesem VViderstandsmesser vor- 
theilhaft sey, ra doppelt so grofs zu nehmen. 


mum macht, und dieses wird gefunden indem man setzt: 
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das Rheochord auf Null bringt. Bringt man nun das Ende D 
des Drahtes DG nach F, und das Ende F des Drahts FH 
nach D, so entsteht eine Abweichung der Galvanometer- 
nadel, wenn nicht der Widerstand DGB dem FHB voll- 
kommen gleich ist; durch die Verschiebung des Rheochords 
kann man sie aber wieder auf Null stellen. Nun führt 
man das Rheochord in die Mitte zwischen seiner letzten 
und ersten Lage und bewerkstelligt die übrige Ajustirung 
d. h. bringt das Galvanometer abermals auf Null, indem 
man dazu den Draht DGB oder BHF erforderlichermafsen 
verkürzt. Wiederholt man diefs Verfahren einige Male, 
so gelangt man bald zum beabsichtigten Ziel, den Wider- 
stand in DGB vollkommen dem in BHF gleich zu machen. 

Durch wiederholte Ajustirungsversuche mit dem von mir 
angewandten Instrument babe ich mich überzeugt, dafs 
DGB und FHB bis auf „4455 ihrer absoluten Gröfse 
gleich sind, wobei ich mich beruhigte, obgleich es sicher 
möglich wäre, die Gleichheit noch bedeutend weiter zu 
treiben. Um diesen hohen Grad von Genauigkeit zu er- 
langen, ist es jedoch nothwendig, nicht beim ersten Aus- 
schlag des Galvanometers stehen zu bleiben, sondern zu 
warten, dafs es auf Null zeige, nachdem man sich eine län- 
gere Zeit vom Instrument entfernt hat. Dieses ist nämlich 
jetzt im höchsten Grad empfindlich für die Temperatur, so 
dafs man, wenn die Nadel auf 0° zeigt, nur die Hand der 
Rolle @ oder H etwas zu nähern braucht, um eine Ablen- 
kung zu erzeugen, welche lehrt, dafs der Widerstand des 
der strahlenden Wärme der Hand ausgesetzten Kupferdrahts 
vergröfsert worden ist. 

Als zum Elektromotor ein Grove’sches Paar von nicht 
besonders grofsen Dimensionen angewandt wurde und die 
Widerstände AC und AE ziemlich grofs waren, gab das 
Galvanometer ohne die mindeste Zweideutigkeit eine Ver- 
änderung am Rheochord an, der zzo'5o des absoluten Wi- 
derstandes AE entsprach. Daraus kann man leicht abneh- 
men, welche Empfindlichkeit das Instrument für Tempera- 
turen besitzt. 


| 
| 
| 
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Zur Verallgemeinerung der Rechnung wollen wir an- 
nehmen, das Instrument gebe eine Veränderung von 4 des 


absoluten Widerstandes an. Wir wollen: überdiefs das 
Leitungsvermögen des Kupfers für elektrische Ströme bei 
tGraden der Celsiusschen Scale mit a, bezeichnen. Dann 
ist, wenn ı sehr klein, das Leitungsvermögen bei der Tem- 
peratur % 

wenn man zur Kürze setzt 


da: 
dt ' 


Nach Lenz !) ist 
a; = 100 — 0,250944 . t 4+-0,0002795456 t? 
woraus durch Differentiation 
a: = 0,250944 — 0,0005590912 t. 
Bezeichnen wir den gesammten Leitungswiderstand bei 
t? in AC am Widerstandsmesser durch 
A 


mA 


worin 1>>m>0. Wenn nun die Temperatur im letzteren 


“ Theil des Widerstandes ma auf ¢-+-@ steigt, so wird der 


gesammte Widerstand in AC 


Macht man nun die Veränderung ™“~* 2 gleich mit 


+. von 4, so wird & die kleinste Temperatur-Erhöhung in 


„4, welche das Instrument angiebt. Solchergestalt er- 


hält man: 


a 
now’ 


nu.9_ 1 oder 
a n m 

1) Pogg. Annal. Bd. XLV, S. 118. Da Lenz sich des Reaumur’schen 
Thermometers bedient, so ist hier die Reduction auf die Celsius’sche 


Scale gemacht. 


| 
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Bei der angestellten Probe war die Temperatur des 
Zimmers etwa 14° C; dann wird 


a, = 96,54157 und «, = 0,24312 


= 397,09. 
Ist » = 250000 und m= 1, so wird 
1 
629,58 


Ist m= =) wie es bei einigen Versuchen der Fall 


war, so findet sich 
623,28° 

Hieraus geht hervor, welchen aufserordentlichen Grad 
von Empfindlichkeit für Temperatur das Instrument be- 
sitzt, und dieser kann noch gesteigert werden, wenn eine 
Batterie von mehren Grove’schen Paaren angewandt wird. 
Diefs hat mich auch veranlafst zu versuchen, ob nicht hier- 
mit ein eben so empfindlicher Wärmemesser wie der No- 
bili’sche Thermomultiplicator zu erhalten sey. Zu diesem 
Ende habe ich folgenden Apparat construirt. 

Eine flache Spirale A (Fig. 14 und 15 Taf. 1.) aus ei- 
nem mit Seide übersponnenen Kupferdraht von 0,21 Mllm. 
Durchmesser ist aufgehängt an zwei kupferne Verbindungs- 
schrauben B und C, die befestigt sind in einem hohlen 
Holzcylinder, welcher von einem Fufse D getragen wird. 
Der Holzcylinder hat in E und F ein Paar lose Böden, 
welche wie gewöhnliche Dosendeckel aufgesetzt und abge- 
nommen werden können. Die mit Seide übersponnene 
Kupferdrabt-Spirale ist auf der gegen F gewandten Seite 
mit Kienrufs überzogen. 

Diese Vorrichtung, welche ich galvanisches Differential- 
Thermometer nennen will, kann in die Leitung AC des 
Widerstandsmessers eingeschaltet werden. Wenn nun die 
Galvanometernadel mittelst des Rheochords auf 0° eiuge- 
stellt ist, so braucht man blofs den Deckel F abzuziehen 
und die Hand in einem Fufs Abstand davor zu halten, um 


die 
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die Nadel zur Abweichung zu bringen. Die Gröfse der 
Abweichung beruht natürlich auf, der Beschaffenheit des 
Rheomotors. Richtet man dieses Differentialthermometer 
gegen verschiedene Theile des Zimmers, so entstehen ver- 
schiedene Ausschläge, wie bei einem empfindlichen Ther- 
momultiplicator. 

Eine noch gröfsere Empfindlichkeit würde sicherlich 
stattgefunden haben, wenn der Kupferdraht in der flachen 
Spirale nicht mit Seide übersponnen wäre, denn diese 
mufste einen Theil der strahlenden Wärme absorbiren und 
mit Schwierigkeit zu dem Kupfer durchlassen. Aber man 
mufs sich erinnern, dafs es nicht nothwendig ist r, zu klein 
zu nehmen, um das Galyanometer mit dem Rheochord auf 
0° stellen, und z. B. Milliontel von r, ablesen zu kön- 
nen. Damit 9 so klein als möglich bleibe, ist es vortheil- 
haft, dafs m sehr nahe = 1 sey, was erfordert, dafs der 
Widerstand der Kupferdrähte, welche das Differentialther- 
mometer mit A und C des Widerstandsmessers verknüp- 
fen, äufserst klein sey im Verhältnifs zum Widerstand 
der Spirale. Nicht unbedeutend würde die praktische 
Schwierigkeit seyn, in einem kleinen Raum einen langen 
Metalldraht ohne gegenseitige Berührung seiner Theile an- 
zubringen, sobald er nicht mit Seide übersponnen wäre. 
Indefs ist diese Schwierigkeit vielleicht nicht unüberwind- 
lich, Am vortheilhaftesten würde es wohl seyn, einen 
dünnen Eisendraht zu gebrauchen, dessen Leitungsvermö- 
gen nur ungefähr 4 von dem des Kupfers ist und zugleich 
schneller wie dieses mit der Temperatur variirt. 

Es hält schwer, die Gränzen der mit diesem Instrumente 
möglicherweise zu’ erreichenden Empfindlichkeit zu bestim- 
men. Die Uebelstände desselben sind: 1) dafs es, wegen 
seiner Empfindlichkeit gegen Nebeneinflüsse der Wärme, viel 
Sorgfalt in der Handhabung verlangt, und 2) dafs der Aus- 
schlag nicht so schnell erfolgt wie bei dem Thermomultipli- 
cator; letzterer Uebelstand ist indefs nicht von so grofser 
Bedeutung und rührt wohl hauptsächlich von dem Seiden- 
Ueberzug des Kupfers her. 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 27 
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_ Dagegen gewährt das Instrument den nicht unbedeuten- 
den Vortheil, dafs es eine geringe Temperatur -Erhöhung 
nicht nur angiebt, sondern auch, durch erneute Einstellung 
des Rheochords, messen läfst. Leicht findet man nämlich, 
dafs die Temperatur -Erhöhung ist. 

a 
mn ’ 
worin m, a, und «, ihre frühere Bedeutung haben, und n 
das Verhaltnifs zwischen der Gröfsenveränderung am Rheo- 
chord und dem gesammten Widerstand r, bezeichnet. 


IH. Untersuchungen über subjective Farben; 
von Ernst Brücke, 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Denkschriften der K. K. Akademie 
d. Wissenschaften. Bd. Ill.) 


Ais Fechner vor nunmehr zwölf Jahren seine schöne Ab- 
handlung über die subjectiven Complementarfarben schrieb'), 
sagte er im Eingange, es scheine ihm, als ob wir uns mehr - 
am Anfange als am Ende unserer Kenntnifs dieses Gegen- 
standes befänden. Dasselbe, glaube ich, kann man trotz 
unleugbarer Fortschritte, welche an einzelnen Orten ge- 
‘macht sind, noch heutzutage mit Recht aussprechen. 

Wer sich andauernd mit den hieher gehörigen Erschei- 
nungen beschäftigt, dem wird es bald fühlbar werden, dafs 
man ihre reiche Mannigfaltigkeit in einen Schematismus bin- 
eingezwängt hat, welcher für die umfassende Deutung der- 
selben wenig geeignet ist. 

Wenn man die verschiedenen Erklärungen überblickt, 
welche von den Erscheinungen der subjectiven Complemen- 
tarfarben gegeben sind, so lassen sie sich im Allgemeinen 
1) Pogg. Ann. XLIV, 221. 
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auf drei Hauptprincipien zurückführen und nach denselben 
ordnen. Diese sind: 

1. Das Princip der Abstumpfung der Retina für die 
objectiv angeschaute Farbe, wie solches vom Pater Sch er f- 
fer in seiner Dissertation sur les couleurs accidentelles ') 
aufgestellt ist. | 

2. Das Princip der durch die ursprünglich angeschaute 
Farbe hervorgerufenen secundären Erregungszustände der 
Netzhaut, wie dieses von Sir David Brewster ?) und von 
Plateau ?) in verschiedener Weise angewendet wurde. 

3. Das Princip des Contrastes, d. h. der Einwirkung 
einer Farbe auf unser Urtheil über eine andere, vielleicht 
das älteste von allen, welches, wie es scheint, zuerst durch 
Prieur de la Cöte d’Or in die physiologische Betrach- 
tung dieses Gegenstandes hinein gebracht worden ist *). 

Jedes dieser Principe hat seine Berechtigung, aber kei- 
nes kann als gemeinsamer Ausgangspunkt zur Erklärung 
aller Erscheinungen benutzt werden. 

Um eine deutlichere Einsicht in die Entstehung der sub- 
jectiven Complementarfarben zu erlangen, mufs man meiner 
Meinung nach zunächst streng zwischen zwei Momenten 
unterscheiden: erstens, der Veränderung, welche irgend 
ein Theil der Nervenhaut in ‚seinem Erregungszustande er- 
leidet, und zweitens, der Veränderung, welche eine grö- 
fsere Lichtmenge von einer bestimmten Farbe in der Weise 
in unserm Sensorium hervorbringt, dafs wir nunmehr die 
Erregungszustände unserer Sehnervenelemente anders beur- 
theilen, als diefs der Fall seyn würde, wenn der gröfste 
Theil unseres Sehfeldes nicht mit farbigem, sondern mit wei- 
fsem Lichte erhellt wäre. 

Ferner scheint es mir nothwendig, dafs man vorsichtiger 
als bisher in der Verallgemeinerung der gefundenen Sätze 
zu Werke gehe und nicht ohne Weiteres aus einer Er- 


1) Journal de physique de Rozier, tome XXVI, année 1785. 
2) Phil. Magazine, Mai 1834, T. IV, p. 354. 

3) Annales de Chimie et de Physique, Tome LVIII, p. 337. 
4) Vergl. die Abhandlung von Plateau, 
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scheinung, welche man bei einer Farbe wabrgenommen hat, 
auf analoge Erscheinungen bei anderen Farben schliefse, 
ganz abgesehen von den subjectiven Verschiedenheiten, 
welche in den Augen der einzelnen Beobachter liegen. 

Um diese Anforderungen näher zu begründen, will ich 
einige Versuche mittheilen, welche ich über subjective Com- 
plementarfarben angestellt habe. 

I. Wenn ich zu meiner rechten Hand eine gewöhn- 
liche Studierlampe hinstelle, so dafs das Licht derselben 
von der Seite her auf mein rechtes Auge fällt, aber das 
linke vor demselben durch die Nasenwurzel geschützt ist, 
und nun das auf einen weilsen Grund projicirte Doppel- 
bild eines schwarzen Gegenstandes betrachte, so ist dasje- 
nige Bild, welches dem linken Auge angehört, also wenn 
ein fernerer Gegenstand als das Object fixirt wird, das 
rechte grün, das andere roth. Das Grün zieht etwas ins 
‚Meergrün, das Roth ist ein schmutziges Braunroth. Stelle 
ich die Lampe zu meiner linken Hand, so kehrt sich die 
ganze Erscheinung um. Bringe ich die Bilder zur theil- 
weisen Deckung, so erscheinen sie da, wo sie sich decken, 
schwarz. 

Zum Gelingen dieses Versuches ist es nothwendig, dafs 
von dem schwarzen Objecte,. welches das Doppelbild er- 
zeugt, kein Licht in die Augen reflectirt werde. Ich be- 
diene mich gewöhnlich einer Scheibe aus schwarzem Stein- 
gut von etwa 1 Zoll Radius, welche ich in der Weise 
schief halte, dafs von ihr das Licht der Lampe nicht in 
die Augen retlectirt werden kann, und projicire dann das 
Doppelbild derselben auf einen etwas weiter entfernten 
weilsen Grund. 

Dieser Versuch ist nichts, als die Umkehrung des von 
Dr. Smith zu Fochabers beschriebenen Experiments, des- 
sen Sir David Brewster in seiner Abhandlung über 
Schwingungen in der Netzhaut erregt durch die Wirkung 
leuchtender Punkte und Linien ') erwähnt, dafs aber bis 
jetzt noch keiner genaueren Analyse unterworfen ist. 

1) Pogg. Annalen der Physik und Chemie, XXVII, 490. 
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Man wird dem Verständnisse der Erscheinung alsobald 
näher geführt, wenn man während desselben abwechselnd 
und rasch hintereinander das bestrahlte und das nicht be- 
strahlte Auge schliefst. Dann bemerkt man, dafs der weifse 
Grund im ersteren Falle roth, im letzteren grün wird. 
Hiernach läfst sich vorhersagen, dafs, wenn man das Dop- 
pelbild eines weilsen Gegenstandes auf schwarzem Grunde 
betrachte, das dem bestrahlten Auge angehörende Bild 
grün, das andere roth erscheinen werde, was auch im Ein- 
klange mit der Angabe von Smith der Fall ist. Wenn 
also weifses Licht dem bestrahlten Auge grün, dem nicht 
bestrahlten roth erscheint, so ist es klar, dafs bei Be- 
trachtung des Doppelbildes eines schwarzen Gegenstandes 
auf weifsem Grunde, das dem bestrahlten Auge angehö- 
rende Bild roth, das dem nicht bestrahlten angehörende 
grün erscheinen mufs, da im gemeinsamen Sehfelde an der 
Stelle des Ersteren der Eindruck von Grün, an der des 
Letzteren der Eindruck von Roth ausfällt. Untersuchen 
wir also zuerst, weshalb dem bestrahlten Auge weifses 
Licht grün erscheint. 

Die Umhüllungen des innern Auges, tunica conjunetion, 
sclerotica und chorioidea bilden keine vollkommen undurch- 
sichtige Decke, sondern lassen, namentlich bei blauen Au- 
gen, bei welchen auch die Chorioidea weniger stark pig- 
mentirt ist, noch eine bedeutende Menge von Licht durch. 

Da dieses Licht trübe Medien durchwandert hat, so’ be- 
strahlt es nicht einen bestimmten Fleck der Netzhaut, son- 
dern verbreitet sich diffus auf derselben. Dieses Licht 
kann ferner nicht ungefärbt seyn, da es erstens durch ein 
mehrfaches dichtes Netz von Blutgefafsen, zweitens durch 
die Pigmentschicht der Chorioidea hindurch gegangen ist, 
und da das Blut roth, das Chorioidalpigment des Men- 
schen aber schön braun ist, so ist leicht ersichtlich, dafs 
das Licht, welches nicht durch die Pupille, sondern von 
der Seite her durch die Sclerotica und Chorioidea in das 
Auge dringt, in demselben einen bräunlich rothen Schein 
verbreiten mufs. Dieser rothe Schein aber, der dauernd über 
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das innere Auge verbreitet ist, macht die Retina relativ un- 
empfindlich gegen das Roth des durch die Pupille einfallen- 
den weilsen Lichtes, und deshalb macht dieses den Ein- 
druck von Grün. 

Auch durch das obere Augenlied hindurch, kann noch 
eine gewisse Menge rothen Lichtes einfallen und eine ähn- 
liche Wirkung hervorbringen, wovon man sich in folgen- 
der Weise leicht überzeugen kann. Man richte sich, wäh- 
rend man ein Auge mit der Hand bedeckt, so gegen das 
Licht, dafs das obere Augenlied scharf bestrablt ist, ziehe 
aber dasselbe so weit nach abwärts, dafs keine Strahlen 
mehr direct auf die Cornea und Sclerotica fallen können, 
und betrachte dann ein weilses Blatt Papier, so wird man 
bemerken, dafs dieses grün erscheint und dafs diese Farbe 
schwindet, wenn man die auf das Auge fallenden Strahlen 
abblendet. Auf der anderen Seite kann man sich aber 
wiederum überzeugen, dafs auch diejenigen Strahlen, welche 
nicht durch das obere Augenlied, sondern nur durch die 
Sclerotica und Chorioidea gegangen sind, dieselbe Wirkung. 
ausüben. 

Man kann nämlich bei Anstellung des oben beschriebe- 
nen Versuches, bei welchem ein gefärbtes Doppelbild beob- 
achtet wurde, den äufseren Augenwinkel ganz nach aufsen 
ziehen, und das obere Augenlied gegen den oberen, das 
untere gegen den unteren Orbitalrand hin schieben, ohne 
dals die Farben defshalb verschwinden. 

Die Erscheinungen, welche bei diesen Versuchen auf- 
treten, sind unter Umständen in der That sehr auffallend. 
Begebe ich mich Abends in ein weifses Zimmer, in welchem 
sich aufser meiner Studierlampe, von der ich die Milch- 
glaskuppel mit dem sie tragenden Metallringe entfernt habe, 
keine Beleuchtung befindet, und halte nun, während ich 
das eine Auge geschlossen habe, diese Lampe so neben 
das andere, dafs mir die Flamme selbst nicht sichtbar ist; 
so sehe ich die weifsen Wände grün, und alles Licht, das 
mir von hellfarbigen Gegenständen zukommt, erscheint mir 
grünlich, so dafs ich fast den Eindruck habe, als -ob ich 
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durch ein grünes Glas sehe. Es kann wahrlich befremden, 
dafs diefs davon herrühren soll, dafs aufser dem Lichte, 
welches die Gegenstände in mein Auge reflectiren, noch 
anderweitig rothes Licht auf meine Retina einwirkt, ja man 
sollte vielmehr auf den ersten Anblick glauben, dafs diefs 
die Gegenstände mit einem rothen Schimmer überziehen 
müsse, und dennoch glaube ich mit guten Gründen zeigen 
zu können, dafs die von mir gegebene Erklärung die rich- 
tige ist. 

Bei der Beobachtung der oben beschricbenen Doppel- 
bilder kann man sich zunächst leicht davon überzeugen, 
dafs der Farbenuuterschied beider Bilder von dem seitlich 
auf das eine Auge einstrahlenden Lichte herrührt, indem 
er verschwindet, wenn man dasselbe abblendet. 

Man kann sich ferner schon im Voraus sagen, dafs die- 
ses durch die gefäfsreichen Bedeckungeu einfallende Licht 
vorherrschend roth seyn müsse, und es ist auch leicht, sich 
hievon durch die Beobachtung zu überzeugen. Wenn man 
sich mit geschlossenen Augen gegen das helle Lampenlicht 
wendet, so sieht man wie natürlich einen lebhaft rothen 
Schein über das ganze Sehfeld verbreitet. Bedeckt man 
nun das eine Auge vollständig durch einen undurchsichti- 
gen Körper und bringt vor das andere geschlossene Auge 
einen kleinen Schirm von der Gröfse der Hornhaut, so 
dafs das Licht abgeblendet wird, welches vorher durch das 
Augenlied in die Pupille einfiel, so tritt im ersten Augen- 
blick fast völlige Dunkelheit ein, nach kurzer Zeit aber 
zeigt sich immer deutlicher wieder ein rother Schimmer, 
der, wenn nun auch dieses Auge vollständig bedeckt wird, 
einem dunkelgrünen Nachbilde von kurzer Dauer Platz 
macht. 
Wenn man ferner bei der Beobachtung der Doppel- 
bilder zwischen sein Auge und die Lichtquelle ein rein 
rothes Glas einschiebt, so ändert diels die Erscheinung 
nicht; schiebt man dagegen ein grünes Glas ein, welches 
das rothe Licht nicht oder nur in äufserst geringer Menge 
durcbläfst, so verschwindet der Farbenunterschied der Bil- 
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der vollständig. Mein Auge ist gegen die feinsten Far- 
benunterschiede sehr empfindlich. Ich sehe die Farben der 
besagten Doppelbilder nicht nur beim Lampenlichte, son- 
dern auch beim gewöhnlichen Tages-, ja selbst beim Mond- 
lichte, kurz überall, wo mir eine Lichtquelle dient, welche 
Roth noch in einiger Menge enthält; bei dem fast rein 
gelben Lichte einer Weingeistlampe aber, deren Docht 
mit Kochsalz eingerieben ist, nehme ich sie nicht mehr 
wahr. 

Alle diese Versuche zeigen übereinstimmend, dafs der 
Schein des Grünen veranlafst werde, durch das rothe Licht, 
welches durch Sclerotica und Chorioidea auf die Retina 
fällt, und sie relativ unempfindlich macht gegen die rothen 
Strahlen des durch die Pupille einfallenden Lichtes. Wir 
haben hier also eine Gesichtstäuschung im eigentlichen Sinne 
des Wortes vor uns, d. h. einen Fall, in welchem unser 
Urtheil über die Farbe nicht mit dem actuellen Erregungs- 
zustande unserer Netzhaut in Uebereinstimmung ist. 

Nachdem wir so die Ursache der Farbe des grünen Bildes 
kennen gelernt haben, wird es uns leicht seyn, auch die 
des rothen zu erklären. Der Ort des rothen Bildes im Seh- 
felde entspricht in dem bestrahlten Auge einer Stelle der 
Netzhaut, welche durch die Pupille kein Licht erhält, son- 
dern nur durch den im Auge verbreiteten rothen Schimmer 
schwach erhellt ist, in dem nicht bestrahlten Auge dagegen 
einer solchen, welche durch die Pupille weilses Licht er- 
hält, welches hier im Gegensatze zu dem grünen Tone, in 
dem das Weifs von dem bestrahlten Auge gesehen wird, 
röthlich erscheint, und somit erklären wir das zweite Bild 
für roth. 

I. Ich schlofs in einem grofsen ER in welches 
das Himmelslicht frei einfiel, die Fensterladen, in deren 
einem sich ein rechteckiger Ausschnitt von 13 Zoll Höhe 
und 10} Zoll Breite befand. Diesen verschlofs ich mit ei- 
nem rein rothen Glase. Ich setzte mich nun vor diese 
Oeffnung und hielt mir die oben erwähnte schwarze Scheibe 


in der Weise vor, dafs sich ihr einfaches Bild auf den 
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rothen Grund projicirte. Das Bild war grün. Das rothe 
Licht, welches den gröfsten Theil der Netzhäute bestrahlte, 
hatte also in den nicht bestrahlten Theilen die complemen- 
tare Farbe erregt. Von vieren meiner Zuhörer, den HH. 
Gebrüdern Lichtenfels, Hrn. Fröhlich und Hrn. Ru- 
precht, welche ich zur Controle meiner Versuche herbei- 
gezogen hatte, ohne ihnen vorher etwas von meinen Re- 
sultaten zu sagen, sahen drei das Bild gleichfalls grün; nur 
einer nannte das Bild auffallender Weise violett. 

Ich will von jetzt an die Farbe, welche auf einem sol- 
chen beschatteten Theile der Netzhaut hervorgerufen wird, 
die inducirte Farbe nennen, die, welche sie hervorruft, die 
inducirende. 

Man sollte nun nach dem allgemeinen Schema, vite 
man sich für die Erzeugung der subjectiven Farben ent- 
worfen hat, erwarten, dafs unter analogen Umständen jedes 
farbige Glas wenigstens bei der Mehrzahl der Individuen 
die der seinigen complementare Farbe inducire, aber die 
Erfahrung zeigt, dafs dieses bei weitem nicht der Fall ist. 
Ich setzte an die Stelle des rothen Glases ein grünes, und 
jetzt stimmten wir alle darin überein, dafs die Scheibe 
gleichfalls grün sey, nur am äufseren Umkreise der Scheibe 
zeigte sich ein schmaler rother Rand, auf dessen Erklärung 
ich später zurückkommen werde '). Setzte ich an die 
Stelle des grünen Glases ein violettes, welches aber kei- 
neswegs rein war, sondern noch Strahlen von allen Farben, 
namentlich viel Roth, durchliefs, so ward das Bild schön 
blau oder violett. Zwei von uns fanden es mehr blau, die 
anderen wie ich selbst mehr violett; aber alle waren wir 
darin einig, dafs die Farbe wenigstens etwas mehr Blau 
oder etwas weniger Roth enthalte, als die des Glases. Es 
scheint, dafs sich hier gleichsam zwei Erregungszustände 
bekämpft haben, einer von den rothen Strahlen ausgehend 
zum complementaren Grün, einer vom Violett zu derselben 
Farbe, und dafs diese als Zwischenfarbe Blau oder Blau - 
Violett gaben. 
1) Vergl. S. 429. 
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Ein blaues Glas, dafs noch alle Farben durchliefs und 
nur einen Theil des Orange absorbirte, gab kein bestimmtes 
Resultat, indem bei Anwendung desselben das Bild einigen 
blau, anderen grün erschien. Mit einem gelben Glase, wel- 
ches alle Farben durchliefs und nur das Indigo gröfsten- 
theils absorbirte, stellte sich eben so wenig eine recht ent- 
‚schiedene Farbe heraus. Einigen erschien sie schwach blau, 
anderen gelbgrün. Ich sah die Scheibe sehr dunkel, fast 
schwarz, nur lagerte auf derselben ein gelblicher Schimmer. 
Die Farbe war aber nicht constant, sondern ging bald ins 
Grünliche über und konnte selbst zeitweilig einem wenig 
intensiven Dunkelgraublau Platz machen. 

Bei allen diesen Versuchen mufs man sorgfältig darauf 
achten, dafs man die Scheibe ruhig halte und fest mit den 
Augen fixire, damit sie sich immer auf derselben Stelle der 
Neizhaute abbilde, weil sonst Nachbilder entstehen, welche 
zu Irrungen Veranlassung geben. 

Eine neue Reihe von Erscheinungen tritt auf, wenn 
man die schwarze Scheibe in kleinen Elongationen hin und 
her bewegt. Man kann diesen Bewegungen leicht solche 
Ausdehnung und Geschwindigkeit geben, dafs man sehr 
deutlich begränzt zwei sich theilweise deckende Scheiben 
sieht, welche den Orten entsprechen, an. welchen die Ge- 
schwindigkeit =0 wird, während man die dazwischenlie- 
gende Bahn des Körpers nur als einen matten Schimmer 
wahrnimmt. Bei Anwendung des grünen Glases nur sieht 
man die sich deckenden Theile des Doppelbildes tief dun- 
kelgrün, die sich nicht deckenden roth. Bei diesem Ver- 
suche wechselt offenbar für diejenigen Theile der Netzhaut, 
auf welchen die sich nicht deckenden Theile des Doppel- 
bildes liegen, die primäre Erregung zum Grün mit der se- 
eundären ') zum Roth in so kurzen Intervallen ab, dafs 
diese Erregungszustände im Sensorium zusammenfallen. Die 
Summe derselben erzeugt in uns das Gefühl von Roth. 
Wollten wir hieraus schliefsen, dafs der Erregungszustand 
der betreffenden Netzhautstellen wirklich der rothen Farbe 
1) Des Nachbildes. 
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entspreche, so miifsten wir annehmen, dafs die Reaction 
absolut stärker sey, als die primäre Einwirkung. Nehmen 
wir diefs nicht an, sondern geben nur zu, dafs sie dersel- 
ben höchstens gleich sey, so kann auch der Erregungszu- 
stand nur dem Grau entsprechen. Nimmt man an, dafs die 
Reaction stärker sey als die primäre Einwirkung, so ent- 
fernt man sich offenbar aus dem Kreise der mechanischen 
Vorstellungen, welche wir allein benutzen dürfen, um uns 
ein Schema für den Zusammenhang von Naturerscheinungen 
zu entwerfen, und wir würden auf diesem Wege direct zu 
dem Schlusse geführt werden, dafs ein mit abwechselnd 
grün und schwarzen Sectoren bemalter Farbenkreisel bei 
seiner Bewegung Roth geben müsse, was gewils noch Nie- 
mand gesehen bat. Giebt man hingegen nur zu, dafs die 
Reaction der primären Einwirkung höchstens gleich seyn 
könne, so sieht man sich zu der Annahme genöthigt, dafs 
durch die Menge des grünen Lichtes, welche in unsere 
Augen fällt, eine solche Verstimmung in unserem Sensorium 
eingetreten sey, dafs wir die Empfindung eines Erregungs- 
zustandes der Netzhaut als roth bezeichnen, welchen wir, 
wenn unser übriges Sehfeld von weifsem Lichte erhellt ge- 
wesen wäre, nur als Grau oder vielleicht gar als grünlich 
empfunden haben würden. 

Ein ähnliches Resultat ergab sich, wenn ich das violette 
Glas einsetzte. Dieses Glas liefs, wie schon oben erwähnt, 
viel Roth durch; seine Complementarfarbe war also, wie 
dieses auch die Beobachtung der farbigen Schatten und 
der Nachbilder zeigte, nicht reines Gelb sondern Grüngelb. 
Die sich nicht deckenden Theile des Doppelbildes, welches 
durch Bewegung der Scheibe hervorgebracht wurde, zeigten 
sich nun dunkel olivengrün, wie wenn eine gelbgrüne Farbe 
dünn auf einen dunklen Grund gestrichen ist, während die 
sich deckenden Theile durch die inducirte Farbe schön 
violett oder blau gefärbt waren. Hierbei war das blaue 
Feld für uns alle sichtlich bedeutend heller als die grünen 
Felder, während doch die Netzbautstellen, welche Blau 
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empfanden, dauernd, die, welche Grün empfanden, nur 
voriibergehend beschattet waren. 

Bei Anwendung des rothen Glases waren die sich decken- 
den Theile des Doppelbildes griin, und eben so die sich 
nicht deckenden, nur sah man durch die letzteren, nament- 
lich in der Nahe der ersteren, den rothen Grund hindurch- 
wirken. 

Nach diesen Versuchen lassen sich, wie ich glaube, die 
Erscheinungen der farbigen Schatten in einer schärferen 
Weise betrachten als es bisher geschehen ist. Man kann 
sich nämlich die Frage stellen, ob die Farbe des Schattens 
wirklich der Erregungszustand der betreffenden Netzhaut- 
stelle entspreche oder nicht. Betrachte ich den rothen 
Schlagschatten, welchen ein Körper hinter einer grünen 
Glastafel auf einen weilsen Grund wirft, so ist sicher, dafs 
das dem Schatten entsprechende Netzhautfeld nicht von ro- 
them sondern nur von neutralem ') Lichte erregt wird. 
Ich kann auch nicht annehmen, dafs das grüne Licht auf 
diesem Netzhautheile roth inducire; denn Grün inducirt, wie 
wir oben gesehen haben, nicht die ihm complementare, son- 
dern die ihm gleiche Farbe. Man kann also nur annehmen, 
entweder, dafs der Erregungszustand jenes Netzhautfeldes 
der Wirkung des neutralen Lichtes entspricht, und nur 
die durch das grüne Licht in unserem Sensorium hervor- 
gebrachte Verstimmung bewirkt, dafs wir ibn als Roth em- 
pfinden, oder dafs das grüne Licht die Netzhaut so ver- 
ändert, dafs die von ihm nicht getroffenen Stellen von 
neutralem Lichte in einen Erregungszustand versetzt wer- 
den, der dem Roth entspricht. Da wir aber oben gesehen 
haben, dafs wir in Fällen, in welchen der Erregungszu- 
stand eines Netzhautfeldes sicher nur dem Grau oder gar 
dem Graugrün entspricht, lediglich durch die Verstimmung 
unseres Sensoriums Roth empfanden, so würde die letztere 
der beiden Annahmen eine unnöthige und bis jetzt durch 
nichts gerechtfertigte Hypothese seyn. Dasselbe, was über 
die rothen Schatten im grünen Lichte gesagt ist, gilt von den 
1) Weilsem, grauem. 
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gelben Schatten im violetten Lichte. Bei den griinen Schat- 
ten im rothen Lichte kann man allerdings darauf rechnen, 
dafs das Roth auf dem dem Schatten entsprechenden Theile 
der Netzhaut das ihm complementare Griin inducire; aber 
man darf diefs nicht auf andere Farben übertragen, ehe 
man sich auf die oben von mir beschriebene Weise über- 
zeugt hat, dafs sie wirklich im Stande sind, ihre Comple- 
mentarfarben zu induciren. 

Dasselbe, was hier von den farbigen Schatten gesagt 
ist, gilt von den sogenannten Spiegelversuchen, wie sie 
von Fechner, Dove und Ragona-Scina!) angegeben 
sind und wird von jedem Kundigen leicht und ohne weitere 
Auseinandersetzung auf sie angewendet werden. 

Es ist hier auch der Ort, von dem schmalen rothen 
Rande zu sprechen, welcher sich in dem Seite 425 beschrie- 
benen Versuche um die grüne Scheibe zeigte. Wenn 
man das Glas fortnahm, so bemerkte man leicht, dafs die- 
ser Saum von keinem Theile der hinteren unbeleuchteten 
Fläche der Scheibe herrührte, sondern von der heller er- 
scheinenden Gegenansicht des Randes derselben. Da nun 
aufser einer geringen Lichtmenge, welche an einzelnen Stel- 
Jen durch die Fugen der Fensterladen fiel, alles Licht, 
welches in das Zimmer gelangte, durch die grüne Glastafel 
gegangen war, so war auch gewils in jenem, welches die 
Gegenansicht der schwarzen Scheibe beleuchtete, noch Grün 
im Ueberschufs, und dennoch erschien dieselbe roth, so 
grofs war die Verstimmung, welche die Masse des grünen 
Lichtes im Sensorium hervorgebracht hatte. In derselben 
Weise entstand bei Anwendung des violetten Glases ein 
gelbgrüner Saum. Aus diesen und anderen ähnlichen Beob- 
achtungen kann man für die Statik der Farbenempfindungen 
folgenden sehr auffallenden Satz ableiten: Wenn das Seh- 
feld in gröfserer Ausdehnung mit einem sehr intensiv ge- 
färbten Lichte erhellt ist, so kann uns dieselbe Farbe, wenn 
sie uns in geringerer Intensität, d. h. mehr mit neutralem 


1) Vergl. Pogg. Annalen der Physik und Chemie, Bd. 44 und 45 und 
die Raccolta fisico-chimica del Zantedeschi. II. 207. 
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Grau gemischt, dargeboten wird, als complementar er- 
scheinen. 

Es kann dieser Satz auf den ersten Anblick paradox 
erscheinen und dennoch läfst er sich leicht auf allgemeine 
und unläugbare Naturgesetze zurückführen. Wir wissen 
alle, dafs wenn wir aus dem Hellen in das Dunkel, aus 
dem Warmen in das Kalte versetzt werden, uns das Dun- 
kel doppelt dunkel, das Kalte doppelt kalt erscheint. Wir 
können diefs zurückführen auf die Modification der Erreg- 
barkeit für äufsere Eindrücke, welche die peripherischen 
Theile unseres Nervensystems erlitten haben; aber wir müs- 
sen anderweitig zugeben, dafs die Erregbarkeit des Cen- 
tralorgans des Nervensystems, des Heerdes des Bewulstseyns, 
durch ihm zugeleitete Eindrücke gleichfalls modifieirt wer- 
den kann. Hierin liegt die Quelle der Ge- und Verwöh- 
nung, hierin ist das Vermögen begründet, die charakteri- 
stischen Eigenschaften der Dinge durch Vergleichungen mit 
anderen für die subjective Anschauung schärfer hervortreten 
zu lassen. Der, welcher an das Gute, das Treffliche ge- . 
wöhnt ist, der wird von dem Schlechten heftiger afficirt 
und urtheilt strenger darüber als der, welcher im Kreise 
des Mittelmäfsigen dahinlebt. Der, welchen Trübsal um- 
nachtet, jauchst auf bei einem schwachen Sonnenblick des 
Glücks, welcher an dem Günstlinge des Schicksals spurlos 
vorüberstreift. So wie es sich mit der Stimmung verhält, 
welche in uns als Product zahlreicher und mannigfaltiger 
Eindrücke entsteht, so verhält es sich auch mit unserer 
Empfänglichkeit für die Eindrücke, die uns einfach durch 
die Erregungszustände unserer einzelnen Sinnesnerven zu- 
geleitet werden. Die Kunst des Malers und des Musikers 
weils diese Veränderlichkeit unserer Receptivität für ihre 
Zwecke auszubeuten und durch eine geschickte Zusammen- 
stellung der Gegensätze unsere sinnliche Stimmung nach 
ihrem Willen zu modeln. 

Wenn sich nun gleich in der physikalischen Theorie 
der Farben durchaus kein Anhaltspunkt findet, um die 
Complementarfarben an und für sich als Gegensätze zu be- — 
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trachten, so ist es doch auf der anderen Seite unzweifel- 
haft, dafs sie für die subjective Anschauung Gegensätze bil- 
den, indem sie sich neben oder nach einander empfunden 
verstärken; wenn aber ihre Eindrücke im Sensorium einander 
decken, sich gegenseitig zerstören, und es läfst sich leicht 
die Mechanik aufdecken, durch welche uns eine Farbe so 
afficiren kann, dafs wir ihren Gegensatz, ihr Complement 
zu schen glauben, wenn dasselbe weder objectiv noch als 
Erregungszustand in den peripherischen Theilen unserer 
Sehnervenelemente existirt. Wenn wir angeben, dafs über- 
haupt irgend eine Farbe vorhanden sey, so sagen wir da- 
mit, dafs die Lichtwellensysteme verschiedener Schwingungs- 
dauer nicht in solchen Amplituden mit einander combinirt 
sind, dafs sie sich unter einander zu Weils oder Grau 
neutralisiren. Unser ganzes Urtheil über Farben mufs also 
wesentlich von der Vorstellung abhängen, welche wir vom 
neutralen Grau oder, wenn es sich um höhere Lichtinten- 
sitäten handelt, vom reinen Weils haben. Wenn das Ge- 
dächtnifs in unseren Sinnen ein absolutes und mithin die 
Vorstellung vom Weils in uns eine unwandelbare wäre, so 
würden wir auch immer richtig über die Farben urtheilen, 
d. bh. wir würden nur Grün für grün, Roth für roth ete. 
erklären. Dem ist aber nicht so; vermöge der Unvollkom- 
menheit unseres sinnlichen Gedächtnisses, nennen wir zu 
verschiedenen Zeiten Dinge weifs, welche sich neben ein- 
ander als höchst verschiedenfarbig erweisen. Wären wir 
nun disponirt, ein Licht weils zu nennen, welches z. B. 
einen Ueberschufs an Grün enthält, so würden wir zu der- 
selben Zeit das reine Weils für roth erklären; und wie- 
derum ein andermal könnten wir dieses selbe reine Weils 
für grün erklären, wenn wir disponirt wären, ein Licht 
mit einem Ueberschufs an rothen Strahlen für weils zu 
halten. 

Es ist nun hinreichend bekannt, dafs wenn wir plötzlich 
eine grofse Menge farbigen Lichtes auf unsere Augen wir- 
ken lassen, z. B. wenn wir durch ein farbiges Glas sehen, 
die Farbe desselben im ersten Augenblicke mit der vollen 
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Energie auf uns wirkt, diese aber von Moment zu Mo- 
ment abnimmt und zwar in solchem Maafse, dafs Leute, 
welche eine farbige Brille tragen, oft, nachdem sie dieselbe 
kurze Zeit vor den Augen gehabt haben, sich nicht mehr 
deutlich bewufst sind, dafs sie die Gegenstände in anderen 
als in den natürlichen Farben sehen. In demselben Maafse 
aber, in dem für uns die Energie des Farbeneindrucks 
verloren geht, mufs offenbar auch unsere Vorstellung vom 
Weifs verändert werden, und wir werden deshalb unmit- 
telbar disponirt, das reine Weifs oder neutrale Grau für 
complementar gefärbt zu halten, ja wenn die Verschiebung 
unserer Vorstellung vom Weifs bedeutend ist, so kann 
uns sogar ein gefärbter Gegenstand in der zu seiner wahren 
Farbe complementaren erscheinen. Denke ich mir z. B. 
ich sehe durch ein rein grünes Glas und die Energie des 
Eindruckes dieser Farbe sey schon so gesunken, dafs ich 
gemischtes Licht mit einem beträchtlichen Ueberschufs von 
Grün schon für weifs erklären würde, so miifste ich offen- 
bar ein anderes gemischtes Licht, in dem ein geringerer 
Ueberschufs von Grün vorhanden wäre, schon für roth er- 
klären, obgleich ich im Normalzustande meiner Empfindun- 
gen keinen Augenblick angestanden haben würde, es Grün 
zu nennen. Auf diese Weise, glaube ich, erklären sich am 
ungezwungensten die oben angeführten Beobachtungen. 

Es bleibt mir nun noch zu erörtern, ob die inducirten 
Farben, -seyen sie nun gleich oder entgegengesetzt zu den 
erregenden, von einer eigenthümlichen Erregung des Netz- 
hautfeldes herrühren, mit welchem sie empfunden werden, 
oder daher, dafs dasselbe für die der inducirten comple- 
mentare Farbe minder empfindlich wird. 

Es scheint auf den ersten Anblick, als ob diefs eine 
ganz miifsige Frage sey, da ja auf die Stellen, an welchen 
die Induction stattfindet, gar kein Licht einfällt; aber wenn 
ich in einem ganz dunklen Raume das complementar ge- 
färbte Nachbild eines farbigen Gegenstandes sehe, so fällt 
auch kein Licht in meine Augen, und doch hat Fechner 
in sehr scharfsinniger Weise gegen Lehot und Plateau, 
welche 
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welche das Gegentheil behaupteten, gezeigt, dafs man dieses 
Bild von der temporären Unempfindlichkeit der Netzhaut 
für die Farbe des fixirten Gegenstandes ableiten kann. 

Ich mufs deshalb hier zunächst auf die Theorie der 
Nachbilder und auf die so berühmt gewordene Controverse 
zwischen Plateau und Fechner näher eingehen, um die 
Criterien ins Licht zu setzen, nach welchen man beurtheilt, 
ob eine subjectiv gesehene Farbe in einer positiven Erre- 
gung der Netzhaut ihren Grund habe, oder in der Umem- 
pfindlichkeit derselben für die Complementarfarbe. 

In Rücksicht auf die Versuche Plateau’s, durch welche 
derselbe gezeigt hatte, dafs man wirklich in absoluter Fin- 
sternifs noch ein complementares Nachbild von einem far- 
bigen Objecte haben könne, sagt Fechner '): »Um diese 
Erfahrungen in das richtige Licht zu stellen, ist nöthig, zu- 
vor einen Blick auf die subjective Seite des Sehens zu 
werfen. « 

»Es kann nicht in Abrede gestellt werden, dafs im Auge, 
auch unabhängig von äufseren Lichteinwirkungen, eine Ent- 
wicklung von Licht, oder vielmehr von Lichtempfindung, 
stattfinden kann. Jeder Schlag ins Auge, wo wir Funken 
sprühen sehen, die Druckfiguren Purkinje’s und so viele 
andere Phantasmen, die wir hervorbringen können, indem 
wir das geschlossene Auge in gewisse abnorme Verhältnisse 
setzen, lehren diefs. Ja bei einiger Aufmerksamkeit wird 
man selbst finden, dafs wenn man die Augen schliefst, sey 
es auch in einem ganz finstern Zimmer, ohne übrigens das 
Auge in seinen natürlichen Verhältnissen zu stören, doch 
weder eine absolute noch gleichförmige Dunkelheit in dem- 
selben vorhanden ist, sondern dafs die Dunkelheit sich mit 
formlosem Lichtstaub oder Lichtdunst gleichsam durchzo- 
gen zeigt, der wenigstens in meinem Auge reichlich genug 
vorhanden ist. Purkinje drückt sich hierüber bezeich- 
nend so aus: »Es schwebe in der Dunkelheit ein Chaos 
von schwachem Lichte«, was sich übrigens zu mannigfachen 
Figuren gruppiren kann. Unstreitig kann man nicht an- 

1) Pogg. Ann. der Physik und Chemie, XLIV. 516. 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXIV. 28 


nehmen, dafs in diesen Fällen eine objective Lichtmaterie 
im Auge thätig sey, sondern dieselbe organische Energie 
oder Kraft des Auges, welche, sonst gegen den Reiz des 
äufseren secundären Lichtagens reagirend, die Empfindung 
des gewöhnlichen Sehens hervorbriugt oder mit dieser Ew- 
pfindung selbst zusammenfällt, ist auch fähig, auf manche 
andere Weise von Innen aus angeregt zu werden; ja die 
Erscheinung des Lichtchaos im geschlossenen ruhigen Auge 
lehrt, dafs sie in gewissem Grade beständig von selbst an- 
geregt ist. Jede verschiedene Farbenempfindung setzt nun 
eine verschiedene Actions - oder Reactionsweise des Auges 
voraus; denn wenn das Auge nur mit und durch seine 
Reactionsweise das Licht empfindet, so kann diese Reaction 
für die verschiedenen Empfindungen nicht dieselbe seyn. « 

»Diefs vorausgeschickt, wird sich das Verhalten des 
Auges hinsichtlich der Entstehung der Complementarfarben 
so darstellen lassen: Die Netzhaut wird an den Stellen, 
wo sie eine Zeit lang einen gewissen Farbeneindruck er- 
fahren oder eine gewisse Farbeureaction geäulsert hat, für 
einige Zeit nachher unfähiger auf das Ursächliche dieser 
Farben zu reagiren, dagegen desto fähiger, diejenigen Far- 
benreactionen zu äufsern, hinsichtlich deren sie unthätig war, 
hinsichtlich deren sie ausgeruht hat, sey übrigens das Ur- 
sächliche, was das Auge zur Farbe anregen will, in oder 
aufser dem Auge. Hierdurch erklärt sich sehr wohl in Ue- 
bereinstimmung mit der früheren Ansicht, wie das an sich 
zur Lichtentwicklung fähige, ja stets in einiger Lichtent- 
wicklung begriffene Auge, auch wenn gar kein äufseres 
Licht mehr in dasselbe dringt, doch die Complementarfar- 
ben entwickeln kann.« 

»Man wird also nach dieser Ansicht den Antheil eines 
im Auge selbstständig entwickelten Lichtes ') an der Er- 
scheinung der Complementarfarben gern zugeben können 
und zugeben müssen; nur wird man diese Lichtentwicklung 
nicht erst als überhaupt hervorgerufen durch den vorigen 
primären Eindruck zu betrachten haben, sondern als bestän- 


1) »oder vielmehr einer von innen aus angeregten Lichtempfindung. « 
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dig im Auge vorhanden und nur erhöht oder vermindert 
je nachdem das organische Vermögen dazu durch vorherige 
Ruhe oder starke objective Nöthigung zu derselben Ent- 
wicklung gestärkt oder erschöpft ist. « 

»In Uebereinstimmung hiermit ist, dafs auch im ge- 

> schlossenen Auge das complementare Nachbild eines far- 
bigen Gegenstandes, den man auf schwarzem Grunde be- 
trachtet hat, auf das Eutschiedenste dunkler, als der übrige 
Grund des Auges erscheint. Die Erscheinung verhält sich 
also gerade so, als wenn in diesem Falle das innere Licht 
sich ebenso in einen empfundenen und nicht empfundenen 
Theil zerlegte, als bei offenem Auge das äufserliche. Wäh- 
rend sich das Nachbild selbst verdunkelt zeigt, zeigt sich 
zugleich in dessen Umgebung eine Erhellung, wie sie sonst 
im rubigen geschlossenen Auge nicht empfunden wird; ein 
Beweis, dafs der durch die vorherige Betrachtung des Schwarz _ 
ausgeruhte Theil der Netzhaut wenigstens relativ an Em- 
pfindlichkeit für das innere Licht, oder, wenn man es an- 
ders ausdrücken will, an Fähigkeit inneres Licht zu ent- 
wickeln gewonnen hat. « 

»Ich sehe in der That nicht recht ein«, fährt Fechner 
fort, »wie die neue Ansicht, welche die Complementarfar- 
ben durch eine blofs positive Entwicklung von Lichtem- 
pfindung nach vorausgegangener anderer Lichtempfindung 
erklären will, und eine Ermüdung des Auges als Erklä- 
rungsprincip nicht statuirt, bei diesem Versuche etwas an- 
deres erwarten könnte, als gerade umgekehrt ein helles 
Farbenbild auf dunkel bleibendem Grunde des Auges. Auch 
wird die neue Ansicht durch den Umstand, dafs Weifs auf 
Schwarz angesehen nicht wieder ein weifses Nachbild giebt, 
in Widerspruch mit sich selbst gesetzt; denn wenn auf 
Betrachtung eines zusammengesetzten Roth ein grünes, und 
auf Betrachtung eines zusammengesetzten Grün ein rothes 
selbstständig im Auge entwickeltes Nachbild folgt, so for- 
dert doch wohl die Consequenz anzunehmen, dafs eine 
Zusammensetzung von Grün und Roth, das ist Weils, als 
Nachbild eine Zusammensetzung von Roth und Grün, das 
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ist auch Weifs, geben sollte, dagegen wir ein dunkles Nach- 
bild wahrnehmen. « 

Die zahlreichen Versuche, welche Fechner in seiner 
Abhandlung anführt, kann ich nur bestätigen, und jeder, 
der sie nach seinen Angaben wiederholt, wird in ihnen ei- 
nen neuen Beweis der tiefen Naturwahrheit: in den Be- 
schreibungen dieses Physikers und seiner reichen Selbst- 
beobachtung finden. 

Diese in der betreffenden Abhandlung als Beweismittel 
benutzten Versuche aber führten ihm immer nur eine Art 
von Nachbildern vor, deren Gesetze er auf's Gründlichste 
erforschte, während bei Anwendung stärkerer Lichtinten- 
sitäten noch eine andere, anderen Gesetzen unterliegende 
Art von Nachbildern zur Erscheinung kommt, die Fech- 
nern so gut wie irgend einem bekannt sind, welchen er 
aber in Rücksicht auf die vorstehende Frage wohl nicht 
die Bedeutung beilegte, welche ihnen, meiner Ansicht nach, 
zukommt. 

Ehe ich mich also über die Natur der Nachbilder wei- 
ter aussprechen kann, mufs ich sie in zwei Abtheilungen 
bringen; die der einen nenne ich positive, die der andern 
die negativen und verbinde mit diesen Ausdrücken ganz 
denselben Sinn, welchen man ihnen heutzutage in der Pho- 
tographie unterlegt. Ein positives Nachbild ist ein sol- 
ches, in dem das hell ist, was im Objecte hell ist, und 
das dunkel, was im Objecte dunkel ist; negativ dagegen 
ist das Nachbild, bei welchem das hell ist, was im Ob- 
jecte dunkel ist, und umgekehrt. 

Die Ausdrücke, positiv und negativ, sind bereits von 
Plateau auf die Nachbilder angewendet worden, aber in 
einem andern Sinne. Plateau nennt nämlich alle mit dem 
Object gleich gefärbten Nachbilder positive, alle comple- 
mentar gefärbten negative, wir werden indefs in der Folge 
sehen, dafs es auch complementar gefärbte Nachbilder 
giebt, welche nach der oben gegebenen Definition ent- 
schieden positiv sind. Es ist klar, dafs diejenigen Nach- 
bilder, welche ich negative nenue, dem Erklärungsprincipe 
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von Scherffer anheim fallen, diejenigen aber, welche ich 
positive nenne, dem von Plateau, und man könnte die 
ersteren defshalb als Nachbilder wegen verminderter Er- 
regbarkeit, letztere als Nachbilder wegen abnorm gestei- 
gerter Erregung der Nervenhaut bezeichnen. Einen sol- 
chen Unterschied hat schon Darwin ') gemacht, indem 
er spectra from defect of sensibility und spectra from ex- 
cess of sensibility unterscheidet, aber er hat ihn nicht rich- 
tig durchgeführt, indem er unter der zweiten Rubrik eine 
Reihe von Erscheinungen beschreibt, die offenbar unter 
die erste gehören. Ich will nur ein paar möglichst ein- 
fache Versuche beschreiben, bei welchen positive und ne- 
gative run ee und deutlich beobachtet werden 
können. 

Wenn ich durch das grüne Glas, lata ich zu den 
früheren Versuchen benutzt habe, in die helle Mittagssonne 
sehe und dann die Augen sorgfältig mit den Händen be- 
decke und vom Licht abwende, so habe ich nach kurzer 
Zeit ein blendend helles grünes Bild der Sonne auf dunk- 
lem Grunde; nachdem dieses positive Bild eine Zeit lang 
gesehen worden ist, verschwindet es und macht auf kurze 
Zeit einem tief purpurrothen Felde, dunkler als der Grund, 
also einem negativen complementar gefärbten Bilde Platz; 
dann aber erscheint es wieder, und dieser Wechsel dauert 
längere Zeit in der Weise fort, dafs das positive Bild, 
jedesmal während eines längeren Zeitintervalls gesehen wird 
als das negative; «endlich aber bleibt das positive Bild, 
nachdem es immer schwächer geworden ist, ganz aus. Das 
negative wird noch einige Zeit gesehen, dann verschwin- 
det auch dieses und die ganze Erscheinung hat ein Ende. 
Habe ich hingegen durch ein rein rothes Glas nach: der 
Sonne gesehen, so habe ich bei völlig bedeckten Augen 
ein rothes positives Nachbild derselben, welches mit einem 
negativen (dunkleren als der Grund) grünen ebenso ab- 
wechselt, wie vorher das positive grüne mit dem negativen 


1) New experiments on the ocular spectra of light and colours. 
Philosophical Transactions 1786. V. LXXVI, p. 313. | 
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rothen. Der Uebergang vom positiven zum negativen Bilde 
findet immer auf eine und dieselbe Weise statt. Das po- 
sitive Bild ist nämlich umgeben von einem schwach com- 
plementar gefärbten Hofe, der dunkler ist als der übrige 
Grund. Von diesem Hofe aus nun verbreitet sich die com- 
plementare Farbe centripetal über das positive Bild unter 
gleichzeitiger Verdunklung desselben. Tritt das positive 
Bild wieder auf, so erscheint die primäre Farbe zuerst in 
der Mitte des dunkeln Bildes und breitet sich von dort 
centrifugal aus. 

Das positive Nachbild des gewöhnlichen gemischten Lich- 
tes ist, wenn die Lichtintensität nur mälsig war, farblos; 
bei gröfseren Lichtintensitäten oder sehr andauernder Ein- 
wirkung kann dasselbe sehr lebhafte Farben annehmen. 
So habe ich, nachdem ich mit freiem Auge in die Sonne 
gesehen habe, zunächst ein lebhaft hellgrünes oder hell- 
blaues positives Nachbild, meist mit einem rothen oder 
orangefarbenen gleichfalls noch hellen Saume. 

An den positiven Nachbildern lassen sich gewisse Er- 
scheinungen beobachten, welche sie vor den negativen aus- 
zeichnen, so dafs man würde erkennen können, ob ein 
Nachbild positiv oder negativ sey, auch wenn man nicht 
wiifste, was im Objecte hell, was dunkel war. So kommt 
der unter dem Namen des Abklingens der Nachbilder durch 
verschiedene Farben bekannte Farbenwechsel derselben 
nach meinen Erfahrungen nur bei positiven Nachbildern 
vor. Sehe ich z. B. auf ein vom directen Sonnenlichte 
möglichst stark beleuchtetes weifses Feld auf dunklem 
Grunde hinreichend lange hin, so erhalte ich ein positives 
grünes Nachbild. Dieses wird, nachdem es einige Zeit ge- 
sehen worden ist, blau, violett und endlich tief roth. Alle 
diese Farben sind noch beträchtlich heller als der Grund; 
nachdem aber das Roth geschwunden ist, tritt keine neue 
Farbe auf, das Feld bleibt schwarz, dunkler als der Grund, 
und damit ist das positive Nachbild in ein negatives über- 
gegangen, welches,noch einige Zeit gesehen wird und dann’ 
auch verschwindet. Wenn ich aus der Tiefe des Zimmers 
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durch cin Fenster auf den blauen sehr stark beleuchteten 
Himmel lange Zeit hingesehen habe, so erhalte ich von 
demselben ein schön blaues Nachbild, in dem sich die 
Fensterkreuze dunkel abzeichnen; nach einiger Zeit geht 
dasselbe durch Violett in Roth über, und wenn dieses 
verschwunden ist, tritt das negative Nachbild ein, d. h. 
die Fensterkreuze setzen sich nun hell.gegen die früher 
hell und lebhaft gefärbten, jetzt dunkeln Felder ab. Die 
dunkeln Felder sollten der Regel nach nun Orange ge- 
färbt seyn, sie sind aber in der That so dunkel, dafs man 
diese Farbe nicht deutlich wahrnehmen kam. 

Bei den complementar gefärbten negativen Nachbildern 
habe ich einen solchen Farbenwechsel wie den oben be- 
schriebenen niemals beobachtet, sie verändern freilich bis- 
weilen ihre Farbe etwas, aber ich habe sie nie aus einer 
sogenannten Hauptfarbe in eine andere übergehen sehen. 

Ich mufs indessen andererseits hinzufügen, dafs jener 
Farbenwechsel keineswegs bei allen positiven Nachbildern 
eintritt. So habe ich ihn niemals an solchen gesehen, welche 
durch homogenes Licht erregt waren, und ihn im Allge- 
meinen um so stärker und vollständiger wahrgenommen, 
je mehr sich das erregende Licht dem weifsen näherte, 
Ich vermuthe defshalb, dafs er von nichts‘ anderem her- 
rührt, als davon, dafs die positiven Nachbilder der ein- 
zelnen das weifse Licht zusammensetzenden Farben zeit- 
lich auseinanderfallen. Hiermit mag es auch zusammenhän- 
gen, dafs die Farbenfolge beim Abklingen von den ver- 
schiedenen Beobachtern so sehr verschieden angegeben wird. 

Es hat ferner schon Fechner gezeigt, dafs die hellen 
Partien der negativen Nachbilder, wenn Licht in die Au- 
gen gelangt, heller werden, und hieraus einen wesentlichen 
Beweis dafür entnommen, dafs die complementar gefärbten 
Nachbilder in einer Ermüdung und Abstumpfung einzelner 
Netzhautpartien ihren Grund haben. Dafs dieses vollkom- 
men richtig sey, davon kann man sich in der That sehr 


leicht überzeugen. Man lüfte nur bei geschlossenen Au- . 


gen, wenn das negative Nachbild eingetreten ist, die die 
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Augen bedeckenden Hände etwas, so wird das ganze Seh- 
feld heller, aber die hellen Partien der Netzbaut, als die 
nicht ermüdeten, sind empfänglicher für das objective Licht, 
und in ihnen nimmt deshalb die Lichtstärke bedeutender 
zu als in den dunkeln, so dafs das Bild deutlicher wird 
als es vorher war. Bedeckt man die Augen wieder plötz- 
lich, so schwindet oft das Bild für den ersten Augenblick 
ganz, gleichsam, als ob man sich ein äufseres Gesichtsob- 
ject verdeckt hatte. Ganz entgegengesetzt verhalten sich 
die positiven Nachbilder. Lüftet man bei ihnen die die 
Augen deckenden Hände, so erhellt sich vorzugsweise der 
dunkle Grund, so dafs der Unterschied seiner Helligkeit 
und der des Bildes geringer wird als er früher war; und 
wenn man die Augen öffnet und das Bild auf einen wei- 
fsen Grund projicirt, so erscheint es dunkel auf demsel- 
ben. Hierbei zeigt sich die merkwürdige Erscheinung, dafs 
es nunmehr complementar gefärbt ist zu dem hellen Bilde 
im verfinsterten Auge. Auch dieses auf den weilsen Grund 
projieirte Bild, obgleich es nunmehr in der That negativ 
ist, unterscheidet sich noch wesentlich von einem gemei- 
nen negativen Nachbilde. Das gewöhnliche negative Nach- 
hild, es mag nun im verfinsterten Auge, auf einem schwar- 
zen Grunde oder auf einem weilsen Grunde angeschaut 
werden, ist complementar gefärbt zu dem Objecte, von 
welchem es herrührt; das durch Projection auf einem wei- 
fsen Grunde aus einem positiven in ein negatives verwan- 
delte Nachbild ist complementar zu eben jenem positiven 
Nachbilde gefärbt. 

Wenn ich das rothe Nachbild, welches ich durch An- 
schauen der Sonne durch ein rothes Glas habe, auf einen 
weilsen Grund projicire, so ist es grün, und wenn ich 
das grüne Nachbild, welches ich durch Anschauen der Sonne 
durch ein grünes Glas erhalten habe, auf einen weifsen 
Grund projieire, so ist es roth. Hier sind also diese Bil- 
der wirklich complementar gefärbt zu dem Objecte, aber 
nur deshalb, weil hier das positive Nachbild die Farbe 
des Objectes trug; denn wenn ich, nachdem ich mit freiem 
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Auge in die Sonne gesehen und von ihr ein grünes posi- 
tives. Nachbild habe, dasselbe auf einen weilsen Grund 
projicire, so wird es in ein negatives rothes verwandelt: 
öffne ich die Augen, während das positive Bild blau er- 
schien, so erscheint auf dem weifsen Grunde ein negatives 
orangefarbenes. Habe ich von der vorherrschend gelben 
Flamme meiner Glasbläserlampe nach längerem Arbeiten 
an derselben das sehr andauernde positive grüne Nachbild 
mit rothem Rande und projicire es auf einen weifsen Grund, 
so wird es negativ und roth mit grünem Rande; schliefse 
ich die Augen wieder, so wird es wieder positiv und grün 
mit rothem Rande, und diesen Wechsel kann ich mehr- 
mals hinter einander sich mit der gröfsten Regelmäfsigkeit 
wiederholen sehen. 

Es zeigt sich hier also die merkwürdige Erscheinung, 
dafs ein Feld der Retina gerade gegen diejenige Farbe, 
welche es subjectiv empfindet, objectiv unempfindlich ist, 
und ich brauche wohl kaum erst auf die Schwierigkeiten 
aufmerksam zu machen, welche uns enlgegentreten, wenn 
wir dieses Factum mit den gangbaren Vorstellungen ver- 
einigen wollen, nach welchen unsere Gesichtsempfindungen 
unmittelbar von Oscillationen innerhalb unserer Netzhaut 
hergeleitet werden, welche mit denen, durch welche sie 
erregt werden, von gleicher Schwingungsdauer sind. 

Ja es läfst sich diese Erscheinung nicht einmal unter 
eines der beiden Schemata bringen, nach welchen man bis- 
her die gemeinen complementar gefärbten Nachbilder zu 
erklären suchte. 

Nach der Ansicht von Lehot und Plateau miifste 
das Auge dieselbe Farbe, welche ihm subjectiv im dun- 
keln Sehfelde erscheint, auch immer in das objectiv er- 
leuchtete übertragen, und hier findet gerade das Gegen- 
theil statt. Nach Fechner’s Ansicht sollte die Farbe, 
für die das Auge objectiv unempfindlich ist, auch im sub- 
jectiven Lichte schwinden. Auch hievon findet in den be- 
schriebenen Versuchen das gerade Gegentheil statt. 

Will man die Relationen der Nachbilder im dunkeln 
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und im objectiv erbellten Sehfelde allgemein auffassen, so 
mufs man sagen: Empfindet das Auge im dunkeln Seh- 
felde ein positives Nachbild, so ist es objectiv unempfind- 
lich gegen die Farben, welche ihm subjectiv erscheinen. 
Bietet sich ihm also ein heller Grund dar, so wird das 
schwächere subjective Licht von dem stärkeren objectiven 
übertäubt; was dunkel war, wird hell, was hell war, wird 
dunkel, und die Farben ändern sich in die complemen- 
taren um. 

Es ist klar, dafs der Vorgang, auf dem diese Erschei- 
nung beruht, analog ist dem, welcher in den unter No. I. 
beschriebenen Versuchen das Grün zur Erscheinung brachte, 
Die subjective Erregung wirkt hier in derselben Weise, 
wie dort das Licht, welches durch die Sclerotica und Cho- 
rioidea in das Auge gedrungen war. 

Empfindet dagegen das bedeckte Auge ein negatives 
Nachbild, so ist es objectiv unempfindlich gegen dieselben 
Farben, deren Empfindung ihm im subjectiven Lichte man- 
gelt; bietet sich im also, wenn es geöffnet wird, ein hel- 
ler Grund dar, so bleiben die Farben dieselben, und das 
Bild ist da dunkler, wo es bei bedecktem Auge dunk- 
ler war. 

Nach allem bisher Gesagten könnte es indessen noch 
scheinen, als ob Fechner, in sofern die zum Object com- 
plementar gefärbten Nachbilder, welche wir bis jetzt ken- 
nen gelernt haben, sämmtlich negative waren, gegen Pla- 
teau im ausschliefslichen Rechte sey, und dennoch ist 
diefs nicht der Fall, denn es giebt auch positive zum Ob- 
ject regelmäfsig complementare Nachbilder. Dieselben tre- 
ten allemal ein, wenn ein lebhaft gefärbtes und einiger- 
mafsen intensives Licht in die Augen gefallen ist; sie ent- 
stehen sofort nach dem Aufhören der Einwirkung dessel- 
ben, und treten fast unmittelbar an die Stelle des primä- 
ren Bildes. Hierdurch schon unterscheiden sich diese Nach- 
bilder von den bisher betrachteten, welche immer erst nach 
einiger Zeit zur Erscheinung kommen, nicht weniger aber 
durch ihre kurze Dauer, welche in der Regel nur nach 
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Bruchtheilen einer Sekunde zu messen ist, während die 
der andern nicht selten Minuten überschreitet. Wegen 
ihres schnellen Verschwindens übersieht man diese Nach- 
bilder leicht; es giebt aber ein einfaches Verfahren, die- 
selben sicher zu beobachten und in ihrer Eigenthimlich- 
keit kennen zu lernen. 

Man nehme ein rein rothes Glas und betrachte durch 
dasselbe eine Zeit lang eine helle Lichtflamme, nachdem 
man sich derselben bis auf etwa neun Zoll genähert hat, 
und schliefse die Augen, ohne den Augapfel mit den Au- 
genliedern zu drücken, dann wird man in dem Augen- 
blicke, wo dieses geschehen ist, eine schön grüne Flamme 
sehen. Die Lichtstärke derselben ist kaum geringer, als 
die der objectiv gesehenen rothen, ihre Begränzungen sind 
scharf und die helleren und dunkleren Partien in ihr deut- 
lich, und in demselben Sinne wie in der objectiv ange- 
schauten Flamme gezeichnet. 

Hat man sich so mit dieser Art der Nachbilder be- 
kannt gemacht, so nimmt man sie sehr häufig wahr. Be- 
findet man sich, wie dieses bei den von mir oben beschrie- 
benen Versuchen der Fall war, in einem Zimmer, in wel- 
ches das Licht nur durch eine gefärbte Glasscheibe hinein- 
fällt, und richtet sein Auge plötzlich, nachdem man eine 
Zeit lang auf diese gesehen hat, auf einen dunklen Gegen- 
stand, so sieht man auf diesem die complementare Farbe 
mit grofser Helligkeit gleichsam aufblitzen, was von nichts 
anderem, als von einem solchen positiven complementar 
gefärbten Nachbilde herriihrt. Ja die Nachbilder dieser 
Art haben bei jenen Versuchen selbst eine wesentliche 
Rolle gespielt. Wir haben gesehen, dafs bei Bewegung 
einer schwarzen Scheibe vor dem grünen Glase zwei rothe 
Scheiben gesehen wurden, welche, da wo sie einander 
- deckten, grün waren. Die Erscheinung des Roth konnten 
wir uns nur dadurch erklären, dafs ein jedesmal mit dem 
Eindruck des Grün abwechselndes rothes Nachbild dasselbe 
wenigstens näherungsweise zu Grau neutralisire, und dieses 
Grau dem lebhaft grünen Grunde gegenüber als roth er- 
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schien. Ein rothes Nachbild aber, dem wir diese Wirkung 
zuschreiben, kann unmöglich ein negatives gewesen seyn, 
da die Lichtstärke der negativen Bilder so gering ist, dafs 
sie gegen die eines nur einigermafsen intensiven objectiven 
Lichtes vollständig verschwindet; diese rothen Nachbilder 
waren deshalb, wie sich auch schon aus den Zeitpunkten 
ihrer Entstehung ergiebt, nichts anderes, als die positiven 
complementar gefärbten Nachbilder. 

Höchst lehrreich für die Erkenntnifs der charakteristi- 
schen Eigenschaften der positiv complementar gefärbten 
Nachbilder erscheint mir ein Versuch von Purkinje, den 
ich in dessen neuen Beiträgen zur Kenntnifs des Sehens in 
subjectiver Hinsicht, Berlin 1845, 8°, beschrieben und ab- 
gebildet finde. Hier zeigte sich nämlich beim mäfsig ra- 
schen Schwingen einer glühenden Kohle, das vorderste 
Stück der Bahn roth, dann folgte ein kurzes dunkles In- 
tervall und dann ein grünes Bahnstück, welches sich gleich 
falls noch hell gegen den dunklen Grund absetzte. Dieses 
grüne Bahnstück war offenbar das positive complementar 
gefärbte Nachbild des ursprünglich rothen durch die Dauer 
des primären Eindrucks erregten Streifes. 

Nach allem was wir bisher über die Nachbilder kennen 
gelernt haben, ist also die vollständige Reihe der Erschei- 
nungen, welche nach Einwirkung eines intensiven homoge- 
nen Lichtes eintreten, folgende: Zuerst und fast unmittel- 
bar beim Erlöschen des primären Lichteindruckes entsteht 
ein meistens momentanes positives complementar gefärbtes 
Nachbild; dann folgt eine Pause, dann das erste positive 
identisch gefärbte Nachbild, dann ein negatives comple- 
mentar gefärbtes, welches wieder einem positiv identisch 
gefärbten Platz macht. 

Dieser Wechsel wiederholt sich nach Umständen mehr 
oder weniger oft, dann bleibt das positive identisch gefärbte 
Bild aus, es wird nur noch das negative complementäre 
gesehen und endlich verschwindet auch dieses gänzlich. 
Die Nachilder von nicht homogenem Lichte unterscheiden 
sich dadurch, dafs an ihnen das oben besprochene Abklingen 
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des Nachbildes durch verschiedene Farben beobachtet wer- 
den kann; doch ist es hiezu nach meinen Erfahrungen nöthig, 
dafs das Licht aufser der Farbe, in welcher es erscheint, 
noch andere in beträchtlicher Menge enthalten mufs, eine 
unbedeutende Beimischung einer anderen Farbe scheint nicht 
hinreichend, um zu einem solchen Farbenwechsel Veranlas- 
sung zu geben. 

Am vollständigsten beobachtet man ihn, wie oben ge- 
sagt, bei den Nachbildern von weilsem oder fast weilsem 
Lichte. Die Reihe der Nachbilder von weifsem Lichte ist 
aber in einem anderen Punkte gewissermafsen defect, in- 
dem man hier kein erstes positives, (sonst complementar 
gefärbtes) Nachbild unterscheidet. Man kann zwar nicht 
sagen, dafs es nicht vorhanden sey, aber wir besitzen aus 
leicht ersichtlichen Gründen kein Mittel, es von dem den 
Lichtreiz überdauernden primären Eindruck zu unterschei- 
den. Die ganze hier beschriebene Reihe der Erscheinungen 
tritt in ihrer Vollständigkeit nur nach sehr heftiger Ein- 
wirkung des Lichtes ein; bei geringeren Graden des Licht- 
reizes treten zunächst die positiven identisch gefärbten Bil- 
der immer mehr zurück, und bei noch schwächerer primarer 
Reizung wird auch das positive complementar gefärbte Bild 
unmerklich, so dafs endlich nur ein schwaches ‘complementar 
gefärbtes negatives Nachbild übrig bleibt. 

Ich würde das Studium der Nachbilder gern noch weiter 
fortgesetzt haben, um einzelnes, was ich bier nur als Ver- 
muthung habe hinstellen können, mit ausgedehnten Beob- 
achtungsreihen zu belegen und ich würde gern Andere 
zu ähnlichen Versuchen aufgefordert haben, um sie mit den 
meinigen vergleichen zu können, wenn eben diese Versuche 
weniger anstrengend und gefährlich für die Augen wären; 
die Rücksicht aber auf die möglichen traurigen Folgen hat 
mich bewogen davon abzustehen. 

Es ist gewils an und für sich unschädlich, das eine | 
oder das andere Mal in die Sonne zu sehen und das Nach- 
bild zu beobachten; wenn man sich aber mit diesen Un- 
tersuchungen beschäftigt, so fängt man bald an, den Nach- 
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bildern mit einer gewissen Leidenschaftlichkeit nachzujagen, 
man sucht überall die Anschauung von Lichtquellen und 
blendend hell beleuchteten Gegenständen auf und versetzt 
hierdurch seine Augen in einen Zustand von Ueberrei- 
zung, welcher für die Integrität derselben nicht gleichgültig 
seyn kann. 

Nachdem ich nun versucht habe die Kennzeichen ins 
Licht zu setzen, nach welchen man beurtheilen kann, ob 
die Farbe eines Blendungsbildes nach dem Principe Pla- 
teau’s oder nach dem Fechner’s zu erklären sey, glaube 
ich, zu den inducirten Farben zurückkehrend, zeigen zu 
können, dafs dieselben auf positiven Erregungszuständen 
der Netzhaut beruhen. 

Wenn man sich erinnert, dafs durch die Bewegung der 
schwarzen Scheibe vor dem farbigen Glase die complemen- 
tare Farbe zur Anschauung gebracht wurde, so wird es 
klar seyn, dafs, wenn man die Scheibe plötzlich zwischen 
das Auge und das farbige Glas bringt, dieselbe zuerst mit 
der complementaren als unmittelbares Nachbild auftreten- 
den Farbe gefärbt seyn mufs, und die inducirte erst später 
zur Erscheinung kommen kann. Bei Anwendung des rothen — 
Glases läfst sich dieser Wechsel nicht beobachten, da die 
hier inducirte Farbe selbst complementar ist; bringe ich 
aber die schwarze Scheibe plötzlich zwischen mein Auge 
und das grüne Glas, so erscheint sie im ersten Augenblicke 
roth. Diese Farbe schwindet sofort wieder und die Scheibe 
erscheint einen Augenblick dunkel; dann aber verbreitet 
sich vom Rande her ein grüner Schimmer, der von dort 
rasch gegen das Centrum fortschreitend sie bald ganz über- 
zieht. Stelle ich denselben Versuch wit dem violetten Glase 
an, so ist die Scheibe im ersten Augenblicke dunkel gelb- 
grün, dann schwarz und dann wird sie in derselben Weise 
violett wie bei dem vorigen Versuche grün. 

Wenn ich ferner die dunkle Scheibe so halte, dafs ihr 
Bild nur zur Hälfte über das des farbigen Glases greift, 
so wird diese Hälfte durch die inducirte Farbe lebhaft ge- 
färbt, während nur die andere vollkommen schwarz erscheint. 
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Diese Erscheinung war besonders deutlich beim grünen und 
violetten Glase, weniger beim rothen. 

Einen dritten Beweis endlich kann man aus der Beob- 
achtung der negativen Nachbilder entnehmen, welche nach 
diesen Versuchen zur Erscheinung kommen und welche 
zeigen, dafs die inducirten Farben als solche im Stande 
sind, complementar gefärbte Nachbilder hervorzurufen. Bei 
Anwendung des rothen Glases erscheint als negatives Nach- 
bild, eine helle rothe Scheibe auf dunklgrünem Grunde. 
Hierin liegt nichts Auffallendes und dieser Erfolg würde 
sich nach Analogie der Versuche von Fechner erklären 
lassen, auch ohne dafs man eine Nachwirkung der indu- 
eirten Farbe voraussetzte. Wende ich aber das grüne Glas 
an, so habe ich von der dunklen Scheibe ebenfalls ein helles 
rothes Nachbild und der Grund ist schwarz, oder wenig- 
stens so dunkel, dafs ich seine Farbe nicht mit Sicherheit 
habe unterscheiden können. Hier hat also das inducirte 
Grün Roth hervorgebracht, während das inducirende gleich- 
zeitig kein deutlich gefärbtes Nachbild erzeugte. In der- 
selben Weise zeigte sich mir bei Anwendung des violetten 
Glases das negative Nachbild als eine gelbgrüne Scheibe 
auf schwarzem Grunde. 

Diese Beobachtungen sind, wie ich glaube, geeignet um 
zu beweisen, dafs man es bei Beobachtung der inducirten 
Farben, wenigstens da wo dieselben mit den inducirenden 
übereinstimmen, wirklich mit positiven Erregungszuständen 
der Netzhaut zu thun habe. 

Wenn ich hiermit diese Untersuchungen abschliefse, so 
geschieht es nicht, indem ich glaube sie zu einem endlichen 
Schlusse geführt zu haben, noch weil ich es für unfrucht- 
bar hielt sie weiter zu verfolgen, sondern lediglich deshalb, 
weil die Folgen der andauernden Anstrengung meiner Augen 
mir verboten haben, sie weiter fortzusetzen. 
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IV. Eine optische Stelle aus den Alten. 
(Briefliche Mittheilung von Hrn. Dr. Sinsteden in Pasewalk.) 


Wire die stroskopische Scheibe der Jugend des alten 
Roms ein ebenso bekanntes Spielzeug gewesen, wie sie es 
bei uns bald nach ihrer Erfindung geworden ist, Lucre- 
tius hätte in seinem Naturgedicht das Princip derselben 
nicht hübscher und klarer beschreiben können, als er es 
im 4. Buch, V. 772 u. f. wirklich gethan hat. Die Sache 
ist hier so fafslich dargelegt, dafs, wenn es nicht bekannt 
wäre, dafs Stampfer und Plateau auf ihre Erfindung 
durch Versuche von Faraday geleitet wurden, man auf 
die Vermuthung kommen könnte, sie hätten die Idee zu 
derselben vom Lucretius hergenommen. Die Stelle ist 
diese: 
Quod superest, non est mirum, simulacra moveri, 
Brachiaque in numerum jactare, et cetera membra. 
Quippe, ubi prima perit, alioque est altera nata 
Endo statu, prior haec gestum mutasse videtur. 
Scilicet id fieri celeri ratione putandum est. 
In der Knebel’schen Uebersetzung lautet dieselbe: 
Wundere dich übrigens nicht, dafs Bilder sich scheinen 
zu regen, 
Scheinen nach Ordnung und Maafs Glieder und Arme 
zu werfen. 
Nänlich: das eine verschwindet, dann kommt, statt dessen 
ein anderes, 
Anders gestellt; und nun scheint jenes Gebehrde zu 
ändern: 
Denn es versteht sich, dafs diefs im schnellsten Momente 
geschehe. 
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V. Bemerkungen über die Erklärung der Morgen- 
und Abendröthe; con R. Clausius. 


I: einem im 76. Bande dieser Annalen enthaltenen Auf- 
satze habe ich die Morgen- und die Abendröthe aus der 
Interferenz des Lichtes beim Durchgange durch sehr feine 
Dampfbläschen zu erklären gesucht, nachdem ich in dem 
vorhergehenden Aufsatze gezeigt hatte, dafs das Vorhan- 
denseyn solcher Bläschen, selbst bei klarem Wetter, auch 
aus anderen Gründen wahrscheinlich sey. Mit dieser Er- 
klärung stimmt eine früher von Forbes gegebene !) 
nicht ganz überein. Zwar nimmt er auch an, dafs die Fär- 
bung des Sonnenlichtes durch das in der Atmosphäre ent- 
haltene Wasser verursacht werde, doch meint er, dafs die- 
ses Wasser dabei noch nicht den tropfbarflüssigen Aggre- 
gatzustand habe, wie es bei der Annahme von Bläschen 
vorausgesetzt wird, sondern auf einer »besonderen, zwischen 
dem gasigen und ganz flüssigen Zustande liegenden Stufe« ?) 
stehe. 

Zu dieser Ansicht ist er durch eine Reihe von Beob- 
achtungen gelangt, welche er an dem aus dem Sicherheits- 
ventile eines Dampfkessels ausströmenden Dampfe angestellt 
hat. Indem er nämlich durch den Dampfstrahbl hindurch 
das Licht einer Laterne betrachtete, fand er, dafs der Dampf 
dicht über der Ausflufsöffnung fast vollkommen durchsichtig 
und farblos war. Bei Hebung des Lichtes kam in einer 
Höhe von einigen Zollen über dem Hahne die Orangen- 
farbe zum Vorschein, und bis zu einer Höhe von 20 Zoll 
nahm sie rasch an Tiefe zu; noch höher machte die rasche 
Condensation den Dampf nur opaker, ohne die Farbe zu 
vertiefen, wodurch er endlich in die gewöhnliche Nebelform 
überging, in welcher er bei einigermafsen beträchtlicher 
Dicke undurchsichtig, bei sehr geringer Dicke zwar durch- 


1) Transact. of the Roy. Edinb. Soc. Vol. XIV. und diese Ann. 
Bd. 47 und Öle. 


2%) Diese Ann. Bd. 47, S. 598. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 29 
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scheinend, aber wieder ganz farblos war. Forbes schlofs 
daraus, dafs dicht über der Ausflufséffnung der gasförmige, 
ganz oben der tropbarflüssige, dazwischen aber jener Ueber- 
gangs-Zustand stattfinde, und den letzteren schrieb er da- 
her auch dem in der Atmosphäre enthaltenen Wasser, wel- 
ches die Morgen und Abendröthe erzeugt, zu. 

Diese Erklärungsweise ist seitdem schon in mehrere 
Lehrbücher übergegangen, und da dieselbe auch im vorigen 
Hefte dieser Annalen von H. Schlagintweit wieder zur 
Sprache gebracht '), und eine von ihm auf dem Kamme 
der Wildspitze gemachte merkwürdige Beobachtung darauf 
bezogen ist, so ergreife ich diese Gelegenheit, um eine sehr 
einfache Erklärung der Forbes’schen Beobachtungen, wie 
ich sie schon in einer kleinen Schrift? ) über die meteorolo- 
gisch-optischen Erscheinungen gegeben habe, ebenfalls in 
diesen Annalen witzutheilen. 

In meinem früheren, schon vorher erwähnten Aufsatze *) 
habe ich darauf hingewiesen, dafs das Licht beim Durch- 
dringen eines sehr dünnen Dampfbläschens durch Interfe- 
renz eine orange Färbung annehmen mufs, welche aber erst 
nach dem Durchdringen mehrerer solcher Bläschen inten- 
siv genug wird, um sich deutlich wahrnehmen zu lassen. 
Ferner habe ich dort gezeigt, dafs, wenn bei feuchter Wit- 
terung die Bläschen dicker werden, man darum doch nicht 
erwarten darf, irgend eine andere, z. B. die grüne Farbe 
hervortreten zu sehen, weil mit dem dicker werden der 
schon vorhandenen Bläschen auch immer die Entstehung 
neuer dünner Bläschen verbunden ist, so dafs das Orange 
unausgeselzt fortbesteht, und nur durch die Beimischung 
anderer Farben undeutlicher wird, und zuletzt ganz in Weifs 
übergeht. 

Dieses, läfst sich nun unmittelbar auf jenen Dampfstrahl 
anwenden. Dicht über der Oeffnung ist er fast durchweg 


1) Seite 301. 

2) Die Lichterscheinungen der Atmosphäre, dargestellt und erläutert von 
R. Clausius. Leipzig bei E, B, Schwickert 1850. 

3) Diese Ann. Bd. 76. 
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gasförmig und daher vollkommen durchsichtig und farblos. 
In geringer Höhe entstehen ganz feine Bläschen und geben 
die erste orange Färbung. Diese Färbung nimmt mit wach- 
sender Höhe an Intensität zu, weil die Anzahl der Bläschen 
wächst, und doch selbst die ersten unter ihnen die Dicke, 
bis zu welcher hin sie Orange geben, noch nicht über- 
schritten haben. Bei noch gröfserer Höhe aber tritt dieses 
Letztere ein, und die Bläschen, deren Dicke über jene 
Gränze hinaus zugenommen hat, geben der Reihe nach alle 
anderen Farben der Newton’schen Ringe im durchgehen- 
den Lichte. Diese Farben mischen sich dem ursprünglichen 
Orange bei, und machen es undeutlicher; bis man endlich 
zu einer Höhe gelangt ist, wo die Bläschen schon in so 
grofser Menge und von so verschiedener Dicke vorkommen, 
dafs der Dampf undurchsichtig und weils erscheint. 

Diese Erklärung ist im Grunde von derjenigen, welche 
Forbes gegeben hat, nicht so sehr verschieden, denn man 
kann in der That den Zustand, in welchem nur Bläschen 
von äufserster Feinheit existiren, als einen Uebergangs - Zu- 
stand zwischen dem, wo noch gar keine Bläschen, und dem, 
wo schon alle möglichen Abstufungen von dünnen und 
dicken Bläschen vorkommen, betrachten. Dabei sind wir 
aber der Schwierigkeit überhoben, einen neuen Aggregat- 
zustand zwischen dem luftförmigen und dem tropfbarflüssigen 
annehmen zu müssen. 

Was übrigens den Theil der Erklärung der Morgen- 
und Abendröthe anbetrifft, in welchem Forbes und ich 
übereinstimmen, dafs es nämlich nicht die Luft selbst sey, 
welche die Sonnenstrahlen roth färbt, sondern das in der 
Luft enthaltene Wasser, so findet dieser in der oben er- 
wähnten Beobachtung von Schlagintweit eine recht auf- 
fallende Bestätigung. Ich glaube indessen auch. in dieser 
Beziehung noch eine Stelle meiner Schrift ') hier anführen 
zu dürfen, durch welche, wie es mir scheint, die von 
Bouguer und Brandes?) verfochtene, und noch jetzt 

1) Die Lichtersch, der Atm. $.'391. 
2) Gehler’s phys. Wörterb. N. A. Artikel er 
29 
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von vielen Physikern festgehaltene Meinung, dafs die Luft 
selbst die Färbung hervorbringe, vollständig widerlegt wird. 
»Wenn die Luft die Ursache der rothen Farbe des 
Morgens und Abends wäre, so mülste, da die Luftmenge, 
welche uns umgiebt, immer ziemlich gleich grofs ist, die 
Sonne auch bei jedem Auf- und Untergatige gleich roth 
erscheinen. Nun sagt zwar Brandes, die in der Luft be- 
findlichen wafsrigen Dünste, welche am Tage dem blauen 
Lichte des Himmels viel Weils beimischen, und dadurch 
ein milchiges Ansehen verursachen, wie es in der Nähe des 
Horizontes fast immer stattfindet, und zuweilen auch das 
ganze Gewölbe überzieht, diese Dünste miifsten ebenso bei 
Abend auf das Roth wirken, und es je nach ihrer Menge 
mehr oder weniger ins Weifs hinüberziehen. Darin liegt 
aber ein Irrthum. Wenn man nämlich von diesen Dünsten 
sagt, sie erscheinen bei Tage, also bei weifser Beleuchtung, 
weils, so heifst das, wie es auch Brandes ausdrückt, sie 
werfen das auf sie gefallene Licht unzerlegt zurück. Die- 
selben Dünste können also am Abende, wenn sie von ro- 
them Lichte beleuchtet werden, auch nur rothes Licht re- 
flectiren, und können der Abendröthe unmöglich Wei/s bei- 
mischen. Es würde in Bezug auf die Farbe, wenn sie von 
der Luft herrührte, nur darauf ankommen, einen wie weiten 
Weg die Lichtstrablen, die zu unserem Auge gelangen, 
vorher durch die Luft zurückgelegt haben. Ob sie dabei 
unterwegs eine Reflexion an einem solchen Dunsttheilchen 
erlitten haben, oder nicht, würde ganz gleichgültig seyn. 
Demnach würde der Dunst, ebenso, wie es die Wolken 
thun, wohl dahin wirken können, der Abendröthe eine 
gröfsere Ausdehnung über den Himmel zu geben, aber die 
Farbe der untergehenden Sonne würde sich immer gleich 
bleiben. Statt dessen wissen wir, dafs diese Farbe an den 
verschiedenen Tagen von einem gelblichen Weils bis zum 
tiefen Roth in allen Nüancen abwechselt, und wir dürfen 
daher ihre Ursache nicht in etwas Beständigem, wie die 
Luft ist, sondern nur in etwas Veränderlichem suchen. « 
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Vl. Bemerkungen über die Zusammensetzung des 
Epidots; von C. Rammelsberg. 


| Zeit hat man angenommen, dafs in den verschie- 
denen Abänderungen des Epidots das Sauerstoffverhältnifs 
der Monoxyde, der Sesquioxyde und der Säure =1:2:3 


sey, und dafs sie daher sammt und sonders durch R>Si 


+2RSi bezeichnet werden können. Jenes Verhiltnifs 
und dieser Ausdruck sind in der That sehr einfach. 

Vor einiger Zeit machte Hr. Hermann in Moskau eine 
Reihe von Analysen bekannt '), in Folge deren er an- 
nahm, dafs nicht alle Epidote gleich zusammengesetzt seyen, 
sondern ein fünffach verschiedenes Sauerstoffverhältnifs 
zeigen; nämlich 

a, =1:2 :3 
b, = 1:14:23 
c, = 1:13:23 
d, 1:15:23 


so dafs in 


a =l = 2 
d, =2 = 8 
as 7 


=8 = 15 

Hermann stellt die Hypothese auf, dafs von diesen 
verschiedenen Mischungen nur a, d und e eigenthümliche, 
dafs 6 und c aber Mischungen von a und d in gewissen 
Proportionen seyen. Er bezeichnet a als Zoisit, zu dem 
nach seinen Versuchen die Varietäten von Faltigl, gewisse 
von Arendal und Achmatowsk und von der Schumnaja ge- 
hören; doch rechnet er auch den Manganepidot, den Thu- 
lit und Withamit hierher. Die dem Verhältnifs d entspre- 
1) Journ. f. pr. Chem. Bd. 43, S. 35. 81. 


|| 
Die Formel wiirde die allgemeine mR Si-pnRSi seyn, 
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chenden Epidote nennt er Bucklandit, und findet, dafs 
sowohl der eigentliche B. von Achmatowsk, als auch man- 
cher Epidot von diesem Fundort, so wie der griine von 
_ Bourg d’Oisans hierher gehören. Die Mischungen aus Zoisit 
und Bucklandit erhielten den Namen Pistacit, (b = einer 
Var. von Arendal, c=Var. von der Burowa und von 
Werchneiwinsk), obwohl dieser Name auch für die grünen 
Bucklandite gebraucht wird. 

Was die Mischung e betrifft, welche zugleich die des 
Granats ist, so nähert sich ihr nur ein grünlichgelber Epi- 
dot von Geier, den Kühn untersucht hat; aufserdem aber 
scheint dasselbe Sauerstoffverhältnifs im Allanit (Orthit) 
zu herrschen, wiewohl diefs noch nicht ganz sicher ist, 
und hier auch noch Basen anderer Art (Ceroxydul etc.) 
auftreten. Allein der Orthit hat die Krystallform des Epi- 
dots, so dafs Hermann ihn einen cerhaltigen Epidot 
nennt. 

Nach Hermann enthalten alle Epidote beide Oxyde 
des Eisens; nur in dem von Faltigl fand er ausschliefslich 
Eisenoxydul. 

Ich habe zu der Arbeit Hermann’s einige Bemerkun- 
gen gemacht '), sowohl hinsichtlich der Thatsachen als der 
Schlufsfolgerungen. Dafs cin Mineral in seinen Varietä- 
ten durch den Wechsel isomorpher Bestandtheile, elektro- 
positiver wie elektronegativer, verschieden seyn kann, ist 
bekannt genug. Dafs aber auch seine stöchiometrische 
Zusammensetzung variiren könne, habe ich selbst an dem 
Turmalin durch zahlreiche Versuche darzuthun gesucht. Es 
ist hiernach wohl denkbar, dafs ein solcher Fall auch beim 
Epidot stattfände, ja wenn der Orthit wirklich hierher ge- 


rechnet werden darf, so verbinden sich mAt. R°Si mit 
n At. RSi ohne Aenderung der Form. 
Allein abgesehen vom Orthit mit seinem Cer- (und 


Wasser-?) Gehalt liefern Hermann’s Angaben, wie mir 


1) IV. Supplement zu meinem Handwörterbuche. XIX und Art. Epidot. 
Ferner: Diese Ann. Bd. 76, $. 89. 
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scheint, noch nicht den Beweis, dafs die eigentlichen Epi- 
dote noch andere Sauerstoffproportionen als die einfache 
von 1:2:3 haben. Die von Jenem aufgestellten Verhält- 
nisse von 1:13:22, von 1:13:23 und von 1:14:25 sind 
angenommen, nicht gefunden. Von ihnen ist das erste dem 
von 1:2:3 sehr nahe, und die Analyse des E. von Aren- 
dal, den Hermann hierauf bezieht, liefert 1: 1,91 : 2,87, 
so dafs die Frage hieran nicht zu entscheiden ist. Die 
beiden anderen treten zwar deutlicher hervor, doch auch 
nicht mit der Schärfe, dafs man sie yer immer wählen 
miifste. So finden sich statt 1:14:24 in der Wirklich- 
keit die Proportionen 1: 1,62: 2,59 und (bei dem pene 
dit) 1: 1,63 : 2,45. 

Die Methoden in derartigen Verbindungen die dagen 
von Eisenoxydul und Oxyd zu bestimmen, können nach 
meinen Erfahrungen nur zufällig genaue Resultate liefern. 
Für die Epidote, welche angenommenermafsen die obigen 
Gruppen c und d bilden, stellt sich, wie ich (a. a. O.) 
durch Rechnung gezeigt habe, annähernd das einfache 
Verhältnifs von 1:2:3 heraus, entweder wenn der Ge- 
halt an Eisenoxydul geringer, oder, bei anderen, wenn 
derselbe gleich Null gesetzt wird. 

Hr. Hermann hat meine Einwürfe gegen diese Deu- 
tung der Epidotmischung neuerlich beantwortet '). Er ver- 
theidigt die kleinen Differenzen zwischen Versuch und 
Rechnung, die ja nie fehlen. Darauf läfst sich erwiedern, 
dafs man völlige Uebereinstimmung niemals erwarten darf; 
allein wenn Jemand behauptet, ein Mineral zeige in sei- 
nen Varietäten nicht immer sehr einfache Verhältnisse, wie 
1:2:3, sondern zuweilen auch unendlich complicirtere, 
wie 1:13:23; 1:13:23; 1:14:2}, so mufs Derselbe auch 
Beweise für solche Annahmen beibringen, wobei kleine 
Differenzen allerdings in Betracht kommen, und eben als 
Beweise dürften die bisherigen Epidotanalysen nicht gelten. 

Um nur einen Fall hervorzuheben, so giebt Hermann’s 
Analyse des Epidots von Bourg d’Oisans das Verhältnifs 
1) Journ. f. prakt, Chem. Bd. 52, S. 250. 
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von 1:1,62:2,59. Er setzt dafür 1:1,50:2,50. Unstreitig 
pafst 1: 1,60: 2,60 viel besser, d. h. 1:14:24, Vielleicht 
räumt Hr. Hermann ein, dafs diefs wirklich so seyn könnte, 
allein die Folge davon würde seyn, dafs man bald überall 
derartige Schwankungen bei Mineralien annehmen miifste, 
d. bh. mit Hrn. Hermann glauben, man habe es mit den 
von ihm sogenannten heteromeren Moleculen zu thun. 

Wer aber an den Gesetzen der einfachen Proportionen 
festhält, darf sich solche Annahmen nicht erlauben. Für ihn 
sind, wenn er in dem Epidot nur das Verhiltnifs 1:2:3 
erblickt, die Abweichungen von demselben nicht in so enge 
Gränzen gebannt, und er erklärt dieselben aus der unvoll- 
kommenen Reinheit des Stoffs, den Mängeln der analyti- 
schen Methode und ihrer Ausführung. 

Es bedarf wohl keiner Erwähnung, dafs für den Epidot 
keine Bestätigung von Hermann’s Ansichten in den Tur- 
malinen liegen kann. Bei diesen sind die Proportionen 
1:3:5, 1:4:6, 1:6:8, 1:9:12, 1:12:15 immer noch 
einfache, und jede derselben ist aus Versuchen abgeleitet, 
die unter sich oft mehr differiren, als die Epidotgruppen a 
und d. Wer hier so verfährt, wie Hermann beim Epidot, 
könnte wohl leicht zwanzig und mehr verschiedene Turma- 
linmischungen annehmen müssen. 

Hermann legt besonders Gewicht auf Kühn’s Ana- 
lyse eines Epidots von Geier, welche die Granat (Orthit-) 
mischung liefert. Er sagt, dafs bei der Isomorphie von 
Ca und Ce und bei der Isomorphie von Orthit und Epidot 
es von selbst folge, dafs es Epidote von dem Sauerstoff- 
verhaltnifs 1: 1:2 geben müsse. 

Dieser Schlufs möchte doch sehr gewagt seyn. Ich finde 


es wenigstens durchaus nicht begründet, dafs wenn Ce® Si 
(im Zoisit) zeigt, jenes nothwendig auch die Form von 
Ca’ Si-+-R Sihaben müsse. Zuvörderst muls bewiesen wer- 
den, dafs die von Kühn untersuchte Substanz wirklich Epi- 
dot war. Ich habe einige Zweifel in dieser Hinsicht aus- 


| 
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gesprochen, da sie nur als griinlichgelbe büschelförmig ver- 
einigte Nadeln charakterisirt ist, 1,88 Proc. beim Glühen 
verlor, und 2,76 Proc. Talkerde gab, während die Epidote 
sonst nichts oder nur äufserst wenig von dieser Erde ent- 
halten. Das Sauerstoffverhältnifs ist in Kühn’s Analyse, 


wenn man Fe annimmt, 9,63 : 10,79: 21,1, oder, wenn nur 


Fe vorhanden ist, 12,32: 6,76: 21,1, d. h. im ersten Fall 
ungefähr =1:1:2 im letzteren =2:1:3. Meine Ver- 
muthung, diese Substanz dürfte vielleicht Granat seyn, 
glaubt Hermann dadurch zu widerlegen, dafs er sagt: 
»Also Kühn wäre nicht im Stande, Epidot von Granat 
zu unterscheiden!« Diefs konnte mir aber nicht in den 
Sinn kommen, nur die bei sonst ähnlichen nicht krystalli- 
sirten Mineralien so leicht mögliche Verwechslung. Gern 
hätte ich die fragliche Substanz mineralogisch und chemisch 
näher geprüft, indessen hat Hr. Prof. Kühn, den ich um 
Mittheilung des Materials bat, dieselbe wegen geringer 
Menge des letzteren abgelehnt, und baldigst eine Wieder- 
holung der Versuche versprochen. 

Wenn Hermann für seine Hypothese, dafs es gewisse 
Grundmischungen beim Epidot giebt, und diese in manchen 
Varietäten zusammenkrystallisiren, einen Beweis in dem 
Epidot von Sillböhle in Finnland erblickt, der nach Nor- 
denskiöld oft Orthit einschliefst, so spricht diefs, wenn es 
wirklich eine regelmäfsige Verwächsung ist, nur für die 
Gleichheit der Form, setzt aber nicht nothwendig die der 
Mischung voraus, wie die Turmaline, Augit und Hornblende, 
Cyanit und Staurolith darthun. 

Schon früher habe ich den bekannten Epidot von Aren- 
dal, dessen spec. Gewicht = 3,403 ist, wiederholt unter- 
sucht, und darin weder vor noch nach dem Glühen eine 
Spur von Eisenorydul auffinden können. Hermann hat 
zwei Varietäten desselben analysirt; in der einen (a), grofse 
grüne Krystalle, spec. Gew. = 3,37, fand er 1,86 Proc. 
Oxydul; in einer auderen (5) schwärzlichgrünen, spec. 
Gew. —3,49, fand er 5,2 Proc. Die Zusammensetzung ist 
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im übrigen nahe dieselbe, wie folgender Vergleich zeigt, 
wobei das Eisenoxydul in Hermann’s Analysen als Oxyd 
berechnet ist. 


Meine Versuche: Hermann: 
a. b. 
Kohlensäure 264 2,31 
Kieselsäure 37,98 38,76 37,32 36,79 
Thonerde 20,78 20,36 22,85 21,24 
Eisenoxyd 17,24 16,35 13,63 18,74 
Kalkerde 23,74 23,71 22,03 21,27 
Talkerde 1,11 0,44 0.77 — 


100,85. Flücht. 
Stoffe 2,11 Wasser 0,29 0,55 
101,62. 99,53. 100,90. 


Meine Analysen und a bei Hermann ergeben das 
Sauerstoffverhältnifs 1:2:3, b hingegen 1: 1,91 : 2,87, wo- 
für Hermann 1: 1,875: 2,875 setzt. 

Hermann sieht sich natürlich durch meine Analysen 
nicht widerlegt, weil ich, wie er meint, von den zu Aren- 
dal vorkommenden Varietäten gerade nur den Zoisit un- 
tersucht habe. Ich würde seinem Rathe gefolgt seyn, die 
Vorkommnisse von Achmatowsk zu wählen, wenn das Ma- 
terial dazu nicht gefehlt hätte. Ich möchte daher im In- 
teresse der Sache Hrn. Hermann um Mittheilung.der von 
ihm untersuchten Varietät bitten, welche ihm das Verhält- 
nifs von 1:13:24 geliefert hat. 

Inzwischen hahe ich einen schönen krystallisirten grü- 
nen Epidot von Bourg d’Oisans im Dauphiné untersucht, 
besonders aus dem Grunde, weil Hermann von einer Va- 
rietät dieses Fundortes neben 13,37 Proc. Eisenoxyd 5,55 
Proc. Oxydul, und das Sauerstoffverhältnifs von 1:1,62:2,59 
erhielt, welches er =1:15:2; nimmt. Auch Baer hat 
einen Epidot von dorther neuerlich analysirt '). 

Das spec. Gew. fand ich = 3,463 (Hermann =3,38). 

Aufser einer Analyse wmittelst kohlensauren Natrons 
wurde auf Eisenoxydul geprüft, und zwar sowohl durch 
1) Journ. f. prakt. Chem. Bd. 47, S. 461. 


a 
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Schmelzen des Pulvers mit Boraxglas in einem in eine Pla- 
tinretorte eingelegten Platintiegel und Auflösen des Glases 
unter Luftausschlafs in Chlorwasserstoffsäure, als auch durch 
starkes Glühen des Epidots im Platintiegel, der in einen 
gröfseren gestellt, und dieser in einen verschlossenen hes- 
sischen Tiegel dem Feuer des Windofens ausgesetzt wurde, 
warauf er feingepulvert sich durch Chlorwasserstoffsäure 
leicht und vollständig zersetzen liefs. In beiden Fällen gab 
Kaliumeisencyanid nur Spuren von Eisenoxydul an, Natrium- 
goldchlorid wurde aber gar nicht reducirt. Man mufs da- 
her den Gehalt an Eisenoxydul gleich Null betrachten. 

Folgender Vergleich lehrt die Zusammensetzung des nr 
dots von Bourg d’Oisans kennen. 


a. b. 6 
Hermann. Baer.') R. 
Kohlensäure 1,22 
Kieselsäure 37,60 37,78 38,37 
Thonerde 18,57 21,25 21,13 
Eisenoryd 19,53) 1337 1597 168 
Fe 5,55 
Kalkerde 21,19 23,46 23,58 
Talkerde 1,40 0,60 0,17 
Natron _ 0,41 — 
Wasser 0,46 99,47. 100,22. 
99,97. 


Das Sauerstoffverhaltnifs ist hiernach in 
b= 7,01 : 14,71: 19,63 = 1: 2,1: 2,8 
c = 6,78: 14,92: 19,94 = 1: 2,2: 2,9 
und, bei Annahme des Eisens als Oxyd, in 
a = 6,59 : 14,53 : 19,53 = 1 : 2,2 : 2,96. 

Ich stehe nicht an, auch diesem Epidot hiernach das 
einfache Verhaltnifs von 1:2:3 zu vindiciren, obwohl Hr. 
Hermann ohne Zweifel auch hier den Einwurf machen 
wird, dafs es bei Bourg d’Oisans Epidote von verschiedener 
Zusammensetzung gebe. 
1) Mittel von zwei Analysen, 
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Hermann hat angegeben, dafs die Epidote nach dem 
Glühen sich gegen Säuren ungleich verhalten, dafs die 
Zoisite (1:2:3) sehr leicht, die Bucklandite (1:14:25) 
sehr schwer zersetzt werden, die Mischungen beider aber 
in dieser Hinsicht das Mittel halten. Er wirft mir vor, ich 
bätte diesen Umstand mit Stillschweigen übergangen. Diels 
- ist aber nicht der Fall, ich habe bis jetzt nur niemals Ge- 
legenheit gehabt, jene Angaben bestätigt zu finden, in so- 
fern alle Epidote, die ich untersucht habe, nach hinreichen- 
dem Glühen von Chlorwasserstoffsäure vollständig zersetzt 
werden. Hat aber das Glühen nicht bis zu einer gewissen 
Stärke oder Dauer stattgefunden, so ist das Mineral nur 
theilweise zersetzbar geworden, wie Versuche an dem Epi- 
dot von Arendal und Bourg d’Oisans zeigten. Eine Probe 
des letzteren insbesondere, die eine halbe Stunde geglüht 
worden war, hatte ihr Ansehen und spec. Gew. unverän- 
dert behalten und wurde von Chlorwasserstoffsäure nur 
zum kleinsten Theil zersetzt, als dieselbe Probe von neuem 
stärker und länger geglüht wurde, zeigte sie sich zwar we- 
der geschmolzen noch gesintert, aber opak, bräunlich, ihr 
spec. Gew. war auf 3,053 gesunken, und Chlorwasserstoff- 
säure zerlegte sie vollständig. 


| 
| 

| 
| 
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VII Ueber den Einflufs des Wassers bei chemi- 
schen Zersetzungen; von H. Rose. 
(Fortsetzung.) 


Nachtrag zu den Untersuchungen über die Verbindungen der Kohlen- 
lensäure und des Wassers mit der Magnesia (Bd. 83, S. 425). 


B: diesen Untersuchungen waren die Niederschläge, welche 
in Auflösungen von schwefelsaurer Magnesia durch Auflö- 
sungen kohlensaurer Alkalien in der Kälte und in der 
Wärme erzeugt worden waren, im ausgewaschenen Zu- 
stande analysirt worden. Aus dem aber, was über die 
Fallungen unlöslicher kohlensaurer Salze vermittelst koh- 
lensaurer Alkalien im Allgemeinen gesagt worden ist, könnte 
man folgern, dafs die ausgewaschenen Fällungen wegen 
der langen Einwirkung des Wassers nicht die Zusammen- 
setzung des ursprünglichen Niederschlags haben. "Um diefs 
bei den Niederschlägen, welche in Magnesiaauflösungen 
durch kohlensaure Alkalien entstehen, zu ermitteln, wur- 
den noch einige Versuche durch Hrn. Weber angestellt. 

Ein Atomgewicht von schwefelsaurer Magnesia und ein 
Uebermaafs von kohlensaurem Kali, zwei Atomgewichte, 
jedes der Salze in 10 Theilen kalten Wassers aufgelöst, 
wurden in der Kälte vermischt. Das Ganze blieb nicht 
länger als 24 Stunden in der Kälte stehen, dann wurde 
der Niederschlag abfiltrirt, und darauf, ohne ausgewaschen 
zu werden, so lange zwischen Fliefspapier geprefst, bis 
dasselbe noch benetzt wurde. 

Die filtrirte Flüssigkeit erzeugte mit einer Auflösung 
von phosphorsaurem Natron und einem Zusatze von Ammo- 
niak eine Fällung, aber auch einen sehr starken Niederschlag, 
wegen des Ueberschufs des angewandten kohlensauren Al- 
kalis, mit einer Auflösung von schwefelsaurer Magnesia. 

Erst 24 Stunden nach dem Filtriren, also 48 Stun- 
den nach Vermischung der Flüssigkeiten, zeigten sich in 
der filtrirten Flüssigkeit einige Krystalle, deren Zahl 
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sich durch längeres Stehen zwar noch vermehrte, aber deren 
Menge nicht sehr bedeutend wurde. 

Der erhaltene Niederschlag bei 100° C. getrocknet, 
zeigte folgende Zusammensetzung: 


Sauerstoff. 
Magnesia 35,48 13,94 
Kali 11,62 1,97 


Kohlensäure 34,12 24,81 

Schwefelsäure 2,08 1,25 

Wasser 16,70 14,84 
100,00. 

Aus der geringen Menge der Schwefelsäure und der 
bedeutenden des Kalis ergiebt sich, dafs dem Niederschlage 
nur wenig schwefelsaures Kali, dahingegen bedeutend mehr 
kohlensaures Kali anhängen mufste.e Da nun aber das 
schwefelsaure Kali schwerlöslicher als das kohlensaure Kali 
ist, so mufs letzteres zum Theil eine Verbindung mit der 
kohlensauren Magnesia eingegangen seyn, welche beim 
Auswaschen des Niederschlags mit Wasser zersetzt wird. 

Es hatte sich aber beim Fällen der Auflösungen nicht 
das merkwürdige Doppelsalz von zweifach-kohlensaurem 
Kali mit neutraler kohlensaurer Magnesia gebildet, welches 
zuerst von Berzelius untersucht worden ist, und das nur 
durch den Einflufs des zweifach-kohlensauren Kalis ent- 
steht. Es bildet sich aber bei der Fällung der kohlensau- 
ren Magnesia durch einfach-kohlensaures Kali eine Ver- 
bindung beider kohlensaurer Basen, eine jener Verbindun- 
gen, deren Darstellung im reinen und krystallinischen Zu- 
stande in neueren Zeiten Hrn. Sainte-Claire Deville 
geglückt ist '). Sie werden so leicht durch Wasser zer- 
eizt, dafs man gewöhnlich schon durch Auswaschen ver- 
mittelst kalten Wassers die kohlensauren Oxyde ganz rein 
vom koblensauren Alkali erhält. 

Die Bildung dieser durch Wasser leicht zersetzbaren 
Verbindungen scheint fast immer bei der Fällung der koh- 
lensauren Metalloxyde durch kohlensaure Alkalien stattzu- 
1) Annales de Chim. et de Physique 3. Reihe, Bd. 33, S. 75. 
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finden, wenn man dabei einen Ueberschufs der letzteren 
angewandt hat. Denn wenn man z. B. jene aus Auflösun- 
gen schwefelsaurer Salze durch kohlensaure Alkalien nie- 
dergeschlagen und nur einigermafsen bedeutende Mengen 
angewandt hat, so wird man immer finden, dafs beim Aus- 
waschen der Fällung das schwefelsaure Alkali schon längst 
entfernt ist, während das Waschwasser noch immer koblen- 
saures Alkali enthält, obgleich doch wenigstens das schwe- 
felsaure Kali schwerlöslicher als das kohlensaure Kali ist. 
Dieselbe Erscheinung findet auch statt, wenn beim Aus- 
waschen warmes Wasser angewandt wird. 

Die Schwefelsäure im untersuchten Niederschlag ent- 
spricht nur 2,44 Proc. Kali. Die übrige Menge also, 9,18 
Proc. Kali sind in demselben mit Kohlensäure verbunden 
gewesen. Nimmt man diese Menge im kohlensauren Kali für 
ein Atom an, so sind ungefähr 9 Atome Magnesia, 7 Atome 
Kohlensäure und etwas mehr als 9 Atome Wasser darin 
enthalten, also gegen 7 Atome neutraler koblensaurer Mag- 
“ nesia, 2 Atome Magnesiahydrat, das heifst kaum so viel 
neutrale kohlensaure Magnesia gegen Magnesiahydrat als 
in den vollkommen ausgewaschenen Niederschlägen, de- 
ren Untersuchung früher mitgetheilt worden ist, sich fin- 
det. Denn in diesen sind, in den meisten Fällen 4 Atome 
neutrale kohlensaure Magnesia mit 1 Atom Magnesiahydrat, 
und nur selten 3 Atome der ersteren mit 1 Atom der letz. 
teren mit einander verbunden. Durch das Auswaschen des 
Niederschlages mit Wasser wird daher demselben Koblen- 
säure nicht mehr entzogen. 

Es wurde ein ganz ähnlicher Versuch mit kohlensaurem 
Natron angestellt, indem durch zwei Atomgewichte dieses 
Salzes ein Atomgewicht schwefelsaurer Magnesia in der 
Kälte gefällt wurde, nachdem jedes der beiden Salze iu 
10 Theilen kalten Wassers aufgelöst worden war. Nach 
24 Stunden wurde die Fällung filtrirt, aber ohne ausgewa- 
schen zu werden, zwischen Fliefspapier geprefst. 

Die filtrirte Flüssigkeit, in welcher sich nach 24 Stunden 
einige wenige Krystalle bildeten, gab mit einer Auflösung 
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von phosphorsaurem Natron und etwas Ammoniak eine 
Fallung, vermittelst einer Auflösung von schwefelsaurer 
Magnesia aber sonderbarer Weise nur eine geringe Trü- 
bung, und diese erst nach längerem Stehen. 

Der Niederschlag war folgendermafsen zusammengesetzt: 


Sauerstoff. 
Magnesia 41,94 16,48 
Natron 5,16 1,32 


Kohlensäure 35,23 25,62 

Schwefelsäure 1,72 1,05 

Wasser 15,95 14,18 
100,00. 

Diese Fällung war also mit 3,06 Proc. schwefelsaurem 
Natron gemengt, und 3,82 Proc. Natron waren darin mit 
Kohlensäure verbunden. Gegen 1 Atom kohlensauren Na- 
trons waren etwas mehr als fünf Atome neutraler kohlen- 
saurer Magnesia und zwei von Magnesiabydrat im Nieder- 
schlage, also noch weniger von ersterer gegen letztere, als 
in der durch kohlensaures Kali entstandenen nicht ausge- 
waschenen Fällung. 

Der Vorgang bei der Fällung der schwefelsauren Mag- 
nesiaauflösung durch kohlensaure Alkalien scheint also der 
zu seyn, dafs bei der Vermischung beider Auflösungen in 
der Kälte durch das Wasser Kohlensäure ausgetrieben und 
Magnesiahydrat gefällt wird, neben einer Verbindung von 
neutraler kohlensaurer Magnesia mit kohlensaurem Alkali. 
Durch ferneren Einflufs des Wassers wird letztere Ver- 
bindung zersetzt und das kohlensaure Alkali vom Wasser 
aufgelöst; die neutrale koblensaure Magnesia aber verbindet 
sich mit dem Magnesiahydrat. Dabei nimmt ein geringer 
Theil des Magnesiabydrates nach und nach wieder Koblen- 
säure auf, welche in reichlicher Menge in der kalten Flüs- 
sigkeit aufgelöst ist, und es bildet sich dann die Verbindung 
von 4 Atomen neutraler kohlensaurer Magnesia mit einem 
Atom Magnesiahydrat, in welcher Verbindung die Bestand- 
theile mit solcher Verwandtschaft verbunden sind, dafs Was- 
ser sie nicht leicht zu zersetzen vermag. Und wenn durch 
den 
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den Einflufs von heifsem Wasser beim Fallen und beim 
Auswaschen etwas mehr Kohlensäure entfernt worden ist, 
und sich dann eine Verbindung von nur 3 Atomen neu- 
traler kohlensaurer Magnesia mit einem Atom Magnesiahy- 
drat gebildet hat, so zieht diese, wenn sie einer Tempera- 
tur von 100° C. ausgesetzt worden ist, so viel Kohlensäure 
aus der Luft wieder an, dafs die Verbindung von 4 Atomen 
neutraler kohlensaurer Magnesia mit einem Atome Magne- 
siahydrat gebildet wird. 

In den Verbindungen der koblensauren Magnesia mit 
Magnesiahydrat enthält die neutrale kohlensaure Magnesia 
Krystallwasser, aber weniger als im isolirten Zustande, und 
nach den Resultaten, welche ich vor Kurzem bekannt ge- 
macht habe, sind die Mengen des Wassers, die in der 
Verbindung gefunden wurden, wenn sie bei 100° C. ge- 
trocknet worden ist, nicht immer dieselben. 

Kohlensäure und Wasser sind, wenn letzteres als Säure 
auftritt, Säuren von ähnlich schwacher Verwandtschaft. Sie 
können sich gegenseitig aus ihren Verbindungen austreiben. 
Schon vor längerer Zeit hat Fritzsche die Bemerkung ge- 
macht '), dafs wenn man eine Auflösung von schwefelsaurer 
Magnesia mit kohlensaurem Natron fällt, gleich viel ob das 
eine oder das andere Salz im Ueberschusse vorhanden ist, 
ob man das Ganze bis zu + 50° C. erwärmt oder nicht, sich 
in ein bis zwei Tagen die ganze Masse des Niederschlags 
in Krystalle der neutralen kohlensauren Magnesia mit 3 
Atomen Wasser umändert. Diese Thatsache, welche aufser 
Fritzsche auch Soubeiran vor langer Zeit erwähnt, und 
welche bei uns schon längst in die Handbücher überge- 
gangen ist, ist kürzlich von Jacquelin bemerkt worden ?). 

Es nimmt also das zuerst gefällte Magnesiahydrat nach 
und nach die aufgelöste Kohlensäure aus der Flüssigkeit 
auf und verwandelt sich in neutrales Carbonat, auf wel- 
ches das Wasser bei der gewöhnlichen Temperatur nicht 
merklich einwirkt, und aus welchem erst Wasser von hö- 
1) Pogg. Ann. Bd. 37, S. 314. 

2) Annales de Chimie et de Physique, 3. Reihe Bd. 31, S. 195. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 30 
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herer Temperatur. Kohlensäure -austreibt und es in die 
Verbindung von 4 Atomen Carbonat und 1 Atom Hydrat 
verwandelt. 

Wären bei den oben beschriebenen Versuchen die Fäl- 
lungen unmittelbar nach der Entstehung und nicht erst nach 
24 Stunden filtrirt und abgeprefst worden, so wäre in ihnen 
die Menge des Magnesiahydrats bedeutender gefunden wor- 
den, denn wahrscheinlich hatte sich schon durch das Ste- 
hen wasserhaltige neutrale kohlensaure Magnesia von Neuem 
gebildet. 

_ Bei so’schwachen Verwandtschaften können durch Ein- 
wirkung der kohlensauren Alkalien, sowohl der gewöhnli- 
chen einfach-kohlensauren als auch der anderthalbfach- und 
zweifach-kohlensauren, auf Auflösungen der Magnesiasalze 
noch andere Verbindungen entstehen, wenn die Verhält- 
nisse bei der Einwirkung auch nur ein wenig modifieirt 
werden. So ist es Deville gelungen aufser dem bekannten, 
von Berzelius zuerst dargestellten Doppelsalz von zwei- 
fach-kohlensaurem Kali mit kohlensaurer Magnesia, das 
schon oben erwähnte Doppelsalz mit einfach-kohlensaurem 
‘Kali und auch ein wasserfreies Doppelsalz von einfach-koh- 
Jensaurem Natron und kohlensaurer Magnesia zu erhalten. 


“4. Ueber die Verbindungen der Kohlensäure und des Wassers mit 
dem Kupferoxyd. 

Wir finden in der Natur zwei Verbindungen des koh- 
lensauren Kupferoxyds mit Kupferoxydhydrat; die eine, 
der Malachit, von grüner, die andere, die Kupferlasur, 
von dunkelblauer Farbe. Ersterer besteht aus einem Atom 
des neutralen kohlensauren Kupferoxyds und einem Atom 
Kupferoxydhydrat (CuC+CuH); letztere enthält zwei 
. Atome des kohlensauren Kupferoxyds gegen ein Atom 
Kupferoxydhydrat (2CuC+-CuH). Das neutrale kohlen- 
saure Kupferoxyd ohne Wasser ist mit Sicherheit weder 
allein, noch mit andern neutralen kohlensauren Salzen ver- 
bunden vorgekommen und noch nicht künstlich erzeugt 
worden, denn selbst Senarmont ist die Darstellung des- 
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selben nicht gelungen '). In neuester Zeit hat Deville 
eine Verbindung von neutralem kohlensauren Kupferoxyd 
mit kohlensaurem Natron und Wasser erzeugt ?). 

Auch die künstliche Darstellung der Kupferlasur ist 
bisjetzt noch nicht geglückt. Dagegen bildet sich die Ver- 
bindung von der OF ROY gan. des Malachits leicht und 
vorzugsweise. 

Die Verbindungen des Kupferoxyds mit Kohlensäure 
und Wasser zeigen manche Eigenthümlichkeiten, die bei 
ähnlichen Verbindungen anderer Metalloxyde nicht wahr- 
genommen werden. Die Untersuchungen über dieselben 
sind daher vervielfältigt worden, und es wurden sowohl 
die Niederchläge, welche durch kohlensaures Natron, als 
auch die, welche durch kohlensaures Kali hervorgebracht 
wurden, untersucht. Zu den Versuchen wurde nur das 
schwefelsaure Kupferoxyd angewandt. Die Analysen der 
Verbindungen sind von Hrn. Weber angestellt.” 


. Fällungen vermittelst des kohlensauren Natrons. 


I. Die Auflösung von einem Atom von krystallisirtem 
schwefelsauren Kupferoxyd in sechs Theilen kalten Was- 
sers wurde mit der Auflösung von einem Atom vom kry- 
stallisirten kohlensauren Natron in der Kälte zersetzt. Als 
der entstandene voluminöse blaue Niederschlag nach eini- 
ger Zeit umgerührt wurde, konnte eine starke Kohlen- 
säuregas-Entwicklung bemerkt werden. Durch das Aus- | 
waschen mit kaltem Wasser wurde der Niederschlag dich- 
ter und von grüner Farbe. Die abfiltrirte Flüssigkeit ent- 
bielt kein Kupferoxyd, von welchem eine geringe Menge 
sich nur in einem Ueberschufs von kohlensaurem Alkali 
auflöst, der bei diesem Versuche nicht angewandt wurde. 

Bei 100° C. getrocknet zeigte der Niederschlag folgende 
Zusamminensetzung: 

1) Ann. de Chim. et de Physique, 3. Reihe. Bd. 30, S. 139. 
2) Ann. de Chim. et de Physique, 3. Reihe. Bd, gto 105. 
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. Sauerstoff. 

Kupferoxyd 71,27 14,38 

Kohlensäure 18,83 13,62 

Wasser 9,90 8,80 
100,00. 

Der Sauerstoffgehalt des Kupferoxyds ist um etwas grö- 
fser als der der Kohlensäure. Offenbar, wie diefs auch 
durch die folgenden Versuche bestätigt wird, fällt zuerst 
ein Niederschlag, von anderer Zusammensetzung, welcher 
der Kupferlasur, hinsichtlich der Farbe, ähnlich ist, der 
aber beim Auswaschen durch das Wasser zersetzt wird. 
Der untersuchte Niederschlag entbält ziemlich genau gegen 
21 At. Kupferoxyd nur 10 At. Kohlensäure und 13 At. 
Wasser. Nach der Berechnung wäre eine solche Verbin- 
dung folgendermafsen zusammengesetzt: 

Kupferoxyd 71,19 
Kohlensäure 18,81 
Wasser 10,00 

100,00. ‘ 

Sie kann betrachtet werden als eine Mengung von zehn 
Atomen CuC+-CuH mit einem Atom CuH®. 

II. Gleiche Atome der beiden Salze wurden in 60 Thei- 
len kalten Wassers gelöst. Bei der Vermischung beider 
Auflösungen in der Kälte entstand, obne dafs Kohlensäure 
gasförmig entwich, ein blauer voluminöser Niederschlag, 
der aber nach 30stündigem Stehen dichter wurde und eine 
grünliche Farbe annahm. Er wurde mit kaltem Wasser 
ausgewaschen. Die filtrirte Flüssigkeit enthielt kein Kup- 
feroxyd aufgelöst. 

Der Niederschlag bei 100° C. getrocknet, war folgen- 
dermafsen zusammengesetzt: 


Berechnete Zu- 

Sauerstoff. Atome. sammensetzung. 
Kupferoxyd 70,90 14,30 2 71,16 
Kohlensäure 19,46 14,08 1 19,45 
Wasser 9,64 8,57 1 8,89 


100,00. 100,00. 
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Diese Zusammensetzung entspricht fast genau der des 
Malachits. Es ist bemerkenswerth, dafs die Fallung aus 
verdünnten Lösungen etwas mehr neutrales kohlensaures 
Kupferoxyd enthielt, als die concentrirter Lösungen. 

II. Gleiche Atome der Salze wurden, wie in I. in 
6 Theilen aber kochendem Wasser gelöst, und die Lösun- 
gen kochend gemischt. Es bildete sich unter aufserordent- 
lich starker Kohlensäureentwicklung ein blauer Nieder- 
schlag, der sich aber bald in einen dichten von schwarzer 
Farbe verwandelte. Es wurde mit dem Erhitzen aufgehört 
so, wie keine Entwicklung von Kohlensäure mehr bemerkt 
werden konnte. Die filtrirte Flüssigkeit war etwas bläu- 
lich gefärbt, aber das Waschwasser des Niederschlages, 
der mit heifsem Wasser ausgesiifst wurde, und der eine 
grauschwärzliche Farbe hatte, enthielt kein Kupferoxyd. 

Nachdem die Fallang bei 100° C. getrocknet worden 
war, wurde sie geglüht. Während bei dem Glühen der 
kalt gefällten Niederschläge schon nach dem ersten Glü- 
hen ein constantes Gewicht erhalten wurde, dauerte es 
aufserordentlich lange, ehe diefs durch das Glühen dieser 
Fällung zu erreichen war. Sie enthielt nämlich eine be- 
deutende Menge von Schwefelsäure, welche erst nach ei- 
nem zweistündigen Glühen entfernt werden ’konnte. Durch 
starkes Glühen wurde der Niederschlag zuerst nur an den 
Wänden des Platintiegels, wo die Hitze am stärksten ein- 
wirken konnte, schwarz, gegen die Mitte wurde er lichter 
und in der Mitte leberbraun. Erst wenn er durchs Glü- 
hen vollkommen schwarz geworden war, zeigte er ein con- 
stantes Gewicht, und bei der nachherigen Auflösung in 
Chlorwasserstoffsäure durch Chlorbaryum keine Spur von 
Schwefelsäure. Natron war nicht im Niederschlage ent- 
halten; aus dem stark geglühten Kupferoxyd löste kochen- 
des Wasser nichts auf. 

Die Zusammensetzung der Verbindung, bei 100° C. ge- 
trocknet, war folgende: 
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Sauerstoff, 
Kupferoxyd 74,73 15,08 
Koblensaure 5,24 3,79 
Schwefelsäure 11,93 7,14 
Wasser 8,10 7,20 


100,00. 


_ Die Verbindung ist eine Mengung von einem sehr ba- 
sischen schwefelsauren Kupferoxyd mit kohlensaurem Kup- 


feroxyd und Kupferoxydhydrat. 

IV. Die Salze wurden in 60 Theilen kochenden Was- 
sers gelöst, und die Auflösungen gleicher Atomgewichte 
kochend gefällt. Es fand eine sehr starke Kohlensäureent- 
wicklung statt. Der Niederschlag hatte eine etwas schwär- 
zere Farbe als der Niederschlag III. 

Die Fällung wurde, obgleich sie eine bedeutende Menge 
von Schwefelsäure enthielt, durchs Glühen weit leichter 
zu einem constanten Gewichte gebracht als der Nieder- 
schlag Ill, In dem stark geglühten Rückstand konnte, 
nachdem er in Chlorwasserstoffsäure gelöst war, durch 
Chlorbaryam keine Schwefelsäure gefunden werden. Die 
bei 100° C. getrocknete Verbindung hatte folgende Zu- 
sammenselzung: 

Sauerstoff, 
Kupferoxyd 79,42 15,02 
Kohlensäure 1,56 1,13 
Schwefelsäure 10,70 6,40 
Wasser 8,32 7,39 
100.00. 

Durch die grofse Menge des Wassers und durch die 
erhöhte Temperatur ist vom Kupferoxyd die Kohlensäure 
gröfstentheils ausgetrieben worden, so dafs die untersuchte 
Verbindung als eine Mengung von einem basischen schwefel- 


sauren Kupferoxyd (unstreitig Cu?) und Kupferoxyd- 
hydrat mit einer nur geringen Quantität von kohlensaurem 
Kupferoxyde anzusehen ist. 

Je länger das Kochen fortgesetzt wird, um so geringer 
wird die Menge der Kohlensäure in der Verbindung, aber 
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es mufs sehr schwer seyn, sie gänzlich dadurch zu verja- 
gen. Nach Gay-Lassac') gelingt diefs vermittelst des 
Kochens von einigen -Stunden, Brunner konnte indessen 
durch ein Kochen während 5 Tage die Kohlensäure nicht 
vollständig austreiben. 


Fällung vermittelst des zweifach-kohlensauren Natrons. 


Ein Atomgewicht des schwefelsauren Kupferoxyds wurde 
in 16 Theilen kalten Wassers gelöst, und durch die Lösung 
eines Atoms von zweifach -kohlensaurem Natron in 16 Thei- 
len kalten Wassers zersetzt. Es entstand dadurch eine 
äufserst starke Kohlensäureentwicklung; der Niederschlag 
war sehr voluminös und von blauer Farbe. Auch nach 
mehrtagigem Stehen behielt er die voluminöse Beschaffen- 
heit, und die blaue Farbe; nach dem Filtriren wurde er 
aber durch das Auswaschen dichter und grün. Obgleich er 
so lange ausgewaschen wurde bis im Waschwasser keine 
Schwefelsäure mehr zu entdecken war, so enthielt er dessen 
ungeachtet eine geringe Menge davon. 

Die bei 100° C. getrocknete Verbindung hatte folgende 


Zusammensetzung : 
Sauerstoff. 


Kupferoxyd 7032 14,20 

Kohlensäure 18,06 13,06 

Schwefelsäure 1,31 0,78 

Wasser 10,31 9,16 
100,00. 

Sie ist sehr ähnlich den Niederschlägen zusammenge- 
setzt, die durch einfach-kohlensaures Natron in der Kälte 
erzeugt worden sind. 

Wird das kohlensaure Kupferoxydhydrat in Wasser su- 
spendirt, und durch das Gemenge Kohlensäure geleitet, so 
lösen sich nur aufserordentlich geringe Mengen von Kupfer- 
oxyd auf. 

Um zu ermitteln, ob die anfänglich blaue Färbung des 
Niederschlags, welche in der Kupferoxydlösung durch ein- 
1) Ann. de Chim. et de Phys. Bd. 37, S. 335. 
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fach- und zweifach-kohlensaures Natron in der Kälte ent- 
stehen, davon herrührt, dafs zuerst eine Fällung erzeugt 
wird, welche reicher an kohlensaurem Kupferoxyd und in 
der Zusammensetzung der natürlichen Kupferlasur ähnlich 
ist, und welche beim Auswaschen durchs Wasser zersetzt 
wird, indem dasselbe mehr Kohlensäure austreibt, wodurch 
die Menge des Kupferoxydhydrats sich vermehren, und eine 
grüne, dem Malachit ähnliche Verbindung entstehen mufs, 
wurde eine Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd in 
der Kälte durch einen grofsen Ueberschufs einer Lösung 
von zweifach-kohlensaurem Natron zersetzt. Es entstand 
wie im vorhergehenden Versuche ein voluminöser blauer Nie- 
derschlag, der seine voluminöse Beschaffenheit verlor und 
dichter wurde, nachdem er zwei Monate gestanden hatte; 
die blaue Farbe aber hatte er behalten. Er wurde filtrirt, 
aber nicht ausgewaschen, sondern nach dem Filtriren zwi- 
schen Fliefspapier so lange geprefst, bis er trocken gewor- 
den war, und das Papier nicht mehr befeuchtete. Die 
blaue Farbe war auch jetzt beibehalten worden, sie war 
nicht so intensiv wie die der natürlichen Kupferlasur, son- 
dern hatte, besonders nach dem Trocknen bei 100° C. ei- 
nen Stich ins Grünliche. Die Zusammensetzung der Fällung 


sowohl lufttrocken, als auch nach dem Trocknen bei 100°C. 
war folgende: 


Lufitrocken : Bei 100° C. getrocknet: 
Sauerstoff. Sauerstoff. 
Kupferoxyd 65,33 13,18 65,91 13,30 
Natron 2,89 0,74 316 O81 


Kohlensäure 19,54 14,21 20,23 14,71 

Schwefelsäure 0,39 0,23 0,46 0,27 

Wasser 11,85 10,53 10,24 9,10 
100,00. 100,00. 

Nimmt man an, dafs die Schwefelsäure im Niederschlage 
als schwefelsaures Natron, und das übrige Natron als ein- 
fach-kohlensaures enthalten war, so ist das Kupferoxyd 
als Malachit und nicht als Kupferlasur mit Kohlensäure 
und Wasser verbunden. Gegen 1 Atom des kohlensauren 


Natrons sind dann 5 Atome der Verbindung CuC-+CuH 
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im Niederschlage enthalten; ein Theil-des gefundenen Was- 
sers, ungefähr der vierte Theil, ist dann noch überschüssig 
und mit den Natronsalzen vereinigt. 

Die blaue Farbe der Niederschläge, welche in Kupfer- 
oxydlösungen durch einfach- und zweifach-koblensaures Na- 
tron hervorgebracht werden, rührt also nicht davon her, 
dafs sie in der Zusammensetzung der natürlichen Kupfer- 
lasur ähnlich sind und mehr neutrales kohlensaures Kupfer- 
oxyd als der Malachit und die grünen Fällungen enthalten, 
sondern, zum Theil wenigstens, vielleicht von einer Verbin- 
dung des kohlensauren Kupferoxyds mit koblensaurem Na- 
tron, die aber durchs Wasser, namentlich ‚durchs Waschwas- 
ser zersetzt wird, durch welches das kohlensaure Natron auf- 
gelöst wird, wodurch die Zusammensetzung der Verbindung 
die des Malachits wird, und ihre blaue Farbe verliert. 

Es ist Deville geglückt, die Verbindung rein und kry- 
stallysirt darzustellen. Sie hat die Zusammensetzung: 

NaG+Cu€ +38"). 

Durch die Linge der Zeit wird aber dieser Nieder- 
schlag im trocknen Zustande von selbst grün, ohne nr zu 
100° C. erhitzt zu seyn. 


Fällungen vermittelst kohlensauren Kalis. 


I. Die Salze wurden in 6 Theilen kalten Wassers ge- 
löst. Beim Vermischen der Lösungen gleicher Atomge- 
wichte erzeugte sich unter starker Kohlensäureentwicklung 
ein blauer Niederschlag, der aber durchs Auswaschen mit 
kaltem Wasser dicht und grün wurde. 

Der bei 100° C. getrocknete Niederschlag war folgen- 
dermafsen zusammengesetzt: 

Sauerstoff. 
Kupferoxyd 70,61 14,24 
Kohlensäure 18,48 13,34 
Wasser 10,91 9,70 
100,00. 

Die Verbindung ist von ähnlicher Zusammensetzung wie 

die durch kohlensaures Natron erzeugte. 


1) Ann. de Chim. et de Phys. 3. Reihe, Bd. 335, S. 104 
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Wassers gelöst, wurden kalt mit einander gemischt. Der 
voluminöse blaue Niederschlag senkte sich sehr langsam; 


erst nach einem Stehen von drei Tagen wurde er dicht 


und von grüner Farbe. Er wurde mit kaltem Wasser aus- 


gesülst, 
Die Zusammensetzung des bei 100° C. getrockneten 
Niederschlags war folgende: 
Sauerstoff. 
Kupferoxyd 71,08 14,34 
Kohlensäure 18,51 13,39 
Wasser 10,41 9,25 
100,00. 


Durch die gröfsere Menge des kalten Wassers ist also 


die Zusammensetzung der Verbindung nicht wesentlich ver- 
ändert worden. 

Diese Versuche wurden modificirt wiederholt. Ein Atom- 
gewicht des schwefelsauren Kupferoxyds, in zehn Theilen 
kalten Wassers gelöst, wurde durch zwei Atomgewichte des 
koblensaureu Kalis, welche ebenfalls in zehn Theilen Was- 
sers gelöst worden waren, in der Kälte gefällt. Der volu- 
minöse blaue Niederschlag hatte sich nach 24 Stunden noch 
nicht gesenkt. Er wurde filtrirt, und nach dem Filtriren 
ohne ausgewaschen zu werden zwischen Fliefspapier trocken 
geprelst. Die blaue Farbe war dadurch beibehalten wor- 
den. Die Verbindung wurde sowohl im lufttrocknen Zu- 
stande, als auch nach dem Trockuen bei 100° C., wodurch 
sie einen Stich ins Grünliche erhält, der Untersuchung un- 
terworfen. 

Im lufttrocknen Zustande hatte sie folgende Zusammen- 
setzung: 


Sauerstoff. 
Kupferoxyd 57,81 11,67 
Kali 5,00 0,84 


Kohlensäure 14,20 10,32 

Schwefelsäure 1,52 0,91 

Wasser 21,47 19,08 
100,00. 
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Nach dem Trocknen bei 100° C. war sie folgenderma- 
{sen zusammengesetzt: 


Sauerstoff, 
Kupferoxyd 63,58 12,83 
Kali 6,81 1,15 


Kohlensäure 15,27 11,10 
Schwefelsäure 1,45 0,87 
Wasser 1289 11,46 

100,00. 

Durch das Trocknen bei 100° C. hatte die Verbindung 
also keine andere wesentliche Veränderung erlitten, als 
dals sie Wasser verloren hatte. Dafs in der getrockneten 
Verbindung etwas weniger Schwefelsäure gefunden wurde, 
als in der lufttrocknen, mag von einer nicht gleichmäfsigen 
Mengung oder von einer kleinen Ungenauigkeit in der Unter- 
suchung herrühren. Auch die Menge des Kalis zu der des 
Kupferoxyds ist in der luftirocknen Verbindung nicht ganz 
dieselbe wie in der bei 100° C. erhitzten. Es ist in gröfserer 
Menge in der bei 100° getrockneten, als in der lufttrocknen 
enthalten. 

Wenn die Schwefelsäure als schwefelsaures Kali im Nie- 
derschlage enthalten ist, und das übrige Kali als einfach- 
kohlensaures, so sind gegen 1 Atom kohlensaures Kali 
5 Atome neutrales kohlensaures Kupferoxyd, aber nicht 
weniger als 10 Atome Kupferoxydhydrat enthalten, es bleibt 
dan noch ein Theil Wasser übrig. Diefs ist ein Verhältnifs 
zwischen dem kohlensauren Kupferoxyd und dem Kupfer- 
oxydhydrat, wie es bei der Untersuchung der anderen Nie- 
derschläge nicht gefunden worden ist. Es ist diels eine be- 
merkenswerthe Erscheinung. Denn es wird dadurch wahr- 
scheinlich, dafs sich zuerst bei der Fällung mehr Kupferoxyd- 
hydrat bildet, als in den ausgewaschenen Niederschlägen zu 
finden ist, welche aus der kohlensäurehaltigen Flüssigkeit 
durch das Stehen oder beim Auswaschen Kohlensäure auf- 
genommen haben müssen. Das ist daher etwas Analoges 
wie bei den Fällungen der kohlensauren Magnesia. 

Auch dieser Niederschlag verdankt die blaue Farbe, 
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wenigstens zum Theil, aufser dem grofsen Wassergehalte 
wahrscheinlich der Verbindung des kohlensauren Kalis mit 
dem kohlensauren Kupferoxydhydrat. 

Es ist Deville nicht geglückt eine . Verbindung von 
einem Atom des kohlensauren Kalis mit einem Atom neu- 
tralen kohlensauren Kupferoxyd hervorzubringen, die der 
oben erwähnten Natronverbindung analog wäre. Er er- 
hielt eine krystallinische Masse, welche gegen 1 Atom von 
kohlensaurem Kali 5 Atome eines basisch kohlensauren 
Kupferoxyds enthielt, in welcher 4 Atome Kohlensäure ent- 
halten waren. 

Die blaue Farbe der in der Natur vorkommenden Kup- 
ferlasur gab Veranlassung in derselben einen Gehalt von 
kohlensaurem Kali zu vermuthen. Aber wenigstens in der 
bekannten Kupferlasur von Chessy bei Lyon konnte, bei 
genauer Untersuchung, keine Spur davon aufgefunden wer- 
den. Es scheint also, dafs das zweite Atom des neutralen 
kohlensauren Kupferoxyds auf ähnliche Weise die blaue 
Farbe hervorbringt wie das kohlensaure Alkali. 

Ill. Gleiche Atomgewichte beider Salze wurden in 6 
Theilen kochenden Wassers gelöst und kochend gefällt. 
Es bildete sich unter lebhafter Kohlensäureentwicklung ein 
grüner Niederschlag, der auch durch fortgesetztes Kochen 
seine Farbe nicht veränderte, und nicht schwarz wurde. 
Dadurch unterscheidet er sich wesentlich von dem vermit- 
telst kohlensauren Natrons beim Erhitzen erzeugten. Eine 
gröfsere Menge von kohlensaurem Kali hätte leichter eine 
schwarze Fällung beim Kochen erzeugt. Der Niederschlag 
wurde mit heifsem Wasser ausgewaschen. Bei 100° C.. ge- 
trocknet hatte er folgende Zusammensetzung: 

Sauerstoff. 
Kupferoxyd 71,64 14,45 
Kohlensäure 18,81 13,61 
Wasser 9,55 8,49 
100,00. 

Die Verbindung hat sehr nahe dieselbe Zusammen- 

setzung, wie die durch kohlensaures Natron in kalten con- 
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centrirten Auflösungen erzeugte. Merkwürdiger Weise war 
sie frei von Schwefelsäure. Sie konnte, ohne sich an Ge- 
wicht zu verändern, bis 150° C. erhitzt werden. 

IV. Gleiche Atomgewichte beider Salze wurden in 
60 Theilen kochenden Wassers gelöst, und die Auflösungen 
kochend vermischt. Der unter lebhafter Kohlensäureent- 
wicklung erzeugte Niederschlag war anfangs grün, wurde 
aber durch längeres Erhitzen schwärzlich, jedoch langsamer 
und schwieriger, als der unter gleichen Umständen durch 
kohlensaures Natron erzeugte. 

Die Verbindung zeigte beim Glühen dieselbe Erschei- 
nung wie die durch kohlensaures Natron aus concentrirten 
Auflösungen heifs gefallte. Erst nach einem Glühen von 
drei Viertel Stunden wurde ein constantes Gewicht erhalten; 
sie wurde dabei rein schwarz, und zwar zuerst an den 
Wänden des Platintiegels, wo die Hitze zuerst einwirken 
konnte. Nach dem Glühen enthielt sie keine Schwefelsäure 
mehr. Bei 100° C. getrocknet hatte sie folgende Zusam- 


mensetzung: 
auerstoll. 


Kupferoxyd 75,76 15,28 

Kohlensäure 469 3,39 

Schwefelsäure 9,88 5,8k 

Wasser 9,67 8,56 
100,00. 

Die Verbindung ist eine Mengung von kohlensaurem 
Kupferoxyd, basisch schwefelsaurem Kupferoxyd und Kupfer- 
oxydhydrat, und zwar aus einem Atom Cu CG, einem Atom 
Cu? S und 5 Atomen CuH. Der Berechnung nach würde 
eine solche Mengung bestehen aus 

Kupferoxyd 76,92 
Kohlensäure 4,74 
Schwefelsäure 8,64 
Wasser 9,70 
100,00. 
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Der bedeutende Schwefelsäuregehalt in den kochend ge- 
fällten Niederschlägen, deren Zusammeusetzung im Vorher- 
gehenden angegeben worden ist, veranlafste, getrocknetes 
‚grünes kohlensaures Kupferoxydhydrat, das frei von jeder 
Spur von Schwefelsäure war, einige Zeit hindurch mit 
einer concentrirten Auflösung von schwefelsaurem Natron 
zu erhitzen. Es wurde darauf so lange mit heifsem Was- 
‘ser ausgewaschen, bis das Waschwasser keine Spur von 
Schwefelsäure mehr enthielt. Wurde es, darauf in Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst, so gab die Auflösung eine Fällung 
durchs Zusetzen von Chlorbaryum. 

Bei der Zersetzung des schwefelsauren Kupferoxyds 
vermittelst kohlensaurer Alkalien bildet sich also vorzugs- 


weise die Verbindung Cu€ +Cu H, die auch als Mala- 
chit häufig in der Natur vorkommt. Die aus kalten Auf- 
lösungen erzeugten Niederschläge von blauer Farbe ver- 
danken wahrscheinlich ihre Farbe einer Verbindung mit 
kohlensaurem Alkali. Die Verwandtschaft zwischen dem 
kohlensauren Kupferoxyd und dem Kupferoxydhydrat ge- 
rade in dem oben erwähnten Verhältnifs ist keine ganz un- 
bedeutende, da alle Fällungen sowohl aus concentrirten 
als auch aus verdünnten Auflösungen in der Kälte, wenig- 
stens nach längerem Stehen oder nach dem Auswaschen, 
wesentlich von dieser Zusammensetzung sind. Selbst bei 
der Zersetzung heilser concentrirter Auflösungen bildet sich 
bisweilen diese Verbindung, gewöhnlich aber wird dann, 
während bedeutende Mengen Schwefelsäure aus dem entstan- 
denen schwefelsauren Alkali aufgenommen werden, Koh- 
lensäure ausgetrieben, und zwar in solcher Menge, dafs 
oft nur sehr geringe Mengen davon in der Kupferoxydver- 
bindung zurückbleiben. 

Alle diese grünen Niederschläge, welche wesentlich die 


Zusammensetzung CuC-++CuH haben, bestehen bei genauer 
mikroskopischer Besichtigung aus ‘amorphen Kügelchen, die 
bei den verschiedenen Fällungen von verschiedener Gröfse 
sind. Selbst bei schr starker Vergröfserung konnte in ih- 
nen kein Zeichen von Krystallisation entdeckt werden. 
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Auch die durch zweifach -kohlensaures Natron erzeugte 
Verbindungen (S. 471 und 472) sind von dieser Structar. 
Eine Ausnahme aber macht der durch. kohlensaures Kali 
erhaltene blaue Niederschlag (S. 474), der nicht ausge- 
waschen, sondern durch Fliefspapier getrocknet worden war, 
und der von wesentlich anderer Zusammensetzung als die 
andern Fällungen ist. Er besteht nicht aus Kügelchen, son- 


dern aus glimmerartigen Blättchen oder Häutchen. 


Zusammensetzung des vermittelst Kalihydrat aus Kupfer- 
oxydauflösungen in der Kochhitze gefällten Niederschlags. — 
Bekanntlich hält man allgemein diesen Niederschlag für 
wasserfreies Kupferoxyd. Aber schon seit längerer Zeit 
hatte ich mich überzeugt, dafs derselbe eine, wenn auch 
nicht bedeutende Menge von Wasser enthält, und dasselbe 
sehr hartnäckig bei ziemlich hohen Temperaturen zurück- 
behält. 

Eine genaue Untersuchung der Verbindung schien mir 
auch deshalb noch nöthig, weil, wie aus dem Vorhergehen- 
den sich ergiebt, gerade die Niederschläge, von denen, 
welche in schwefelsaurer Kupferoxydauflösung durch koh- 
lensaure Alkalien in der Kochhitze gefällt werden, bedeu- 
iende Menge von Schwefelsäure enthalten, welche zugleich 
eine schwärzliche Farbe besitzen. Wegen dieser Achnlich- 
keit in der Farbe war es möglich, dafs auch das durch 
Kalihydrat beim Kochen gefällte Kupferoxyd ein sehr ba- 
siches Salz seyn konnte. Aber weder in dem aus heifser 
schwefelsaurer Kupferoxydauflösung durch Kalihydrat gefäll- 
ten Kupferoxyd konnte nach vollständigem Auswaschen nach 
der Auflösung in Chlorwasserstoffsäure eine Spur von Schwe- 
felsäure nachgewiesen werden, noch enthielt das unter ähn- 
lichen Verhältnissen aus einer heilsen Kupferchloridauflö- 
sung erzeugte Oxyd nach der Auflösung in Salpetersäure 
Chlor. 

Wird. das heifs gefällte Kupferoxyd, das eine dunkel- 
braune Farbe hat, bei 100° C. getrocknet, so enthält es 
noch Wasser, das es nicht verliert, wenn das Trocknen 
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bei dieser Temperatur auch lange fortgesetzt wird. Bei 
200° C. verliert es nur einen Theil dieses Wassers, und 
selbst bei 300° C. wird dic ganze Menge desselben nicht 
ausgetrieben. Es gehört dazu erst eine Glibhitze. Nach 
dem Verluste des Wassers ist das Kupferoxyd schwarz. 

Die Wassermengen des durch Kalihydrat heifs gefällten 
Kupferoxyds sind merkwiirdiger Weise verschieden, wenn 
dasselbe aus der Auflésung des schwefelsauren Salzes oder 
aus der des Chlorids erhalten wurde. Aber bei Wieder- 
holungen der Versuche blieben sich die Resultate fast gleich. 

Das aus dem schwefelsauren Kupferoxyd in der Koch- 
hitze gefallte Oxyd war zusammengesetzt aus: 

bei 100° C. 

getrocknet, bei 200°C. bei 300° C. 
Kupferoxyd 96,20 97,69 98,32 
Wasser 3,80 231 1,68 

100,00. 100,00. ‘100,00. 


Das aus der Kupferchloridauflösung unter ähnlichen Um- 
ständen erzeugte Oxyd hingegen war folgendermafsen zu- 
sammengesetzt: 


bei 100° €. 
getrocknet, bei 200° C. bei 300° C. 
Kupferoxyd 97,67 98,39 99,00 
Wasser 2,33 1,61 1,00 
100,00. 100,00. 100,00. 

Das aus der schwefelsauren Kupferoxydlösung gefällte 
Oxyd bei 100° C. getrocknet, entspricht ungefähr einer 
Verbindung von 1 Atom Wasser gegen 6 Atome Kupfer- 
oxyd; in dem aus der Chloridauflésung niedergeschlagenen 
hingegen sind gegen 1 Atom Wasser ungefähr 10 Atome 
Kupferoxyd enthalten. 

Ungeachtet der geringen Menge des Wassers kann man 
dieselbe doch nicht für unwesentlich halten, da sie noch 
bei hohen Temperaturen nicht vollständig verjagt werden 
kann, was von einer nicht unbedeutenden Verwandtschaft 
zwischen Kupferoxyd und Wasser zeigt. Diese giebt sich 
"übrigens schon dadurch zu erkennen, dafs das Kupferoxyd 
nach 
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nach dem Glühen mehr als andere geglühte Oxyde Feuch- 
tigkeit anzieht, was, wie jeder Chemiker weifs, bei den 
Analysen organischer Körper, wenn diese vermittelst Kup- 
feroxyds angestellt werden sollen, von unangenehmen Ein- 
flufs seyn kann. 


Werden die Verbindungen von kohlensaurem Kupfer- 
oxyd mit Kupferoxydhydrat nach und nach einer erhöhten 
Temperatur ausgesetzt, so wird zuerst Kohlensäure ausge- 
trieben, aber Wasser bleibt eben so hartnäckig mit Kup- 
feroxyd verbunden zurück, wie in dem Oxyde, das durch 
Kalihydratlösung aus Kupferoxydlösung durchs Kochen er- 
halten wird. Es zeigt diefs, wie grofs die Verwandtschaft 
des Kupferoxyds zu dieser geringen Menge Wasser ist. 

. Es wurde zu diesen Versuchen die Fällung von dem Ver- 
suche I angewandt, welche aus der concentrirten schwefel- 
sauren Kupferoxydlösung in der Kälte gefällt worden, und 
die frei von Schwefelsäure war. 

Es ist schon oben S. 477 erwähnt worden, dafs der 
durch kohlensaures Kali kochend gefällte Niederschlag, wel- 
cher keine Schwefeisäure enthielt, bis 150° c. erhitzt wer- 
den kann, ohne sich zu verändern. 

Wird aber die Temperatur bis zu 200° C. gesteigert, 
so wird aus der Verbindung Kohlensäure entwickelt. Als 
die Verbindung von dem Versuche I von 100° C. bis zu 
dieser Temperatur erhitzt wurde, mufste dieselbe 4 Tage 
hintereinander unterhalten werden, bis das Gewicht nicht 
mehr abnahm. Der Gewichtsverlust betrug dann 25,12 Proc. 
von der bei 100° C. getrockueten Verbindung, in welcher 
28,93 Proc. Kohlensäure und Wasser enthalten sind. 

Der erhaltene Rückstand war ein sammetschwarzes Pul- 
ver, das im Reagenzglase stärker erhitzt, Wasser gab, aber 
mit Chlorwasserstoffsäure übergossen, sich ohne Kohlen- 
säureentwicklung mit grofser Leichtigkeit in derselben auf- 
löste. 

Geglüht hinterliefs es 96,55 Proc. Kupferoxyd. Es be- 
stand also im Hundert aus: 

Poggendorff’s Annal, Bd. LXXXIV. 31 
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Berechnete Zu- 
Sauerstoff. At. sammensetzung. 


Kupferoxyd 96,55 1948 6 96,35 
Wasser 345 3,06 1 3,65 
100,00. 100,00. 


Das aus der Verbindung Cu€ + Cult durchs Erhitzen 
bei einer Temperatur von 200° C. erhaltene Kupferoxyd- 
bydrat hatte also dieselbe Zusammensetzung wie das aus 
der schwefelsauren Kupferoxydlösung durch Kalihydrat ge- 
fällte und bei 100° C. gtrocknete Hydrat. 

Wurde nun das bei 200° C. erhaltene Hydrat bis zu 
300° erhitzt, und zwar ungefähr 16 Stunden hindurch, bis 
sich das Gewicht nicht mehr veränderte, so enthielt das 
Kupferoxyd doch noch eine geringe Menge Wasser, und 
war im Hundert zusammengesetzt aus: 

Kupferoxyd 99,37 
Wasser 0,63 
100,00. 

Es entbielt also weniger Wasser, als die bis 300° C. 
erhitzten Hydrate, welche aus den Auflösungen des schwe- 
felsauren Kupferoxyds und des Chlorids durch Kalihydrat 
gefällt worden waren. 

Aehnlich den künstlich dargestellten Verbindungen des 
kohlensauren Kupferoxyds mit dem Kupferoxydhydrat ver- 
halten sich die in der Natur vorkommenden, der Malachit 
und die Kupferlasur, nur mit dem Unterschiede, dafs die 
Temperatur, bei welcher sie sich zu zersetzen anfangen, 
um etwas höher seyn mufs. 

Es wurde zu den Versuchen ein sehr reiner Malachit 
von Gumeschefkoi, südlich von Katherinenburg im Ural, 
angewandt, der, obgleich er auf Schwefelkupfer sals, und 
höchst wahrscheinlich aus demselben entstanden ist, doch 
nach der Auflösung in Chlorwasserstoffsäure keine Reaction 
auf Schwefelsäure zeigte. 

Im gepulverten Zustand verlor derselbe kei einer Tem- 
peratur von 100° nur 0,11 Proc., welcher Verlust von an- 
hängender Feuchtigkeit herrührte, Er konnte nun bis zu 
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200° C. erbitzt und lange dieser Temperatur, bei welcher 
die künstliche Verbindung anfängt sich zu zersetzen, aus- 
gesetzt werden, ohne eine Gewichtsabnahme zu erleiden, 
und ohne seine Farbe zu verändern. Erst bei 220° C. 
fängt die Zersetzung des Malachits an, schreitet aber bei 
dieser Temperatur sehr langsam fort. Er wird erst schmutzig 
grün und endlich bräunlich; bei 250° C. wird er braun 
und bei 300° C. schwarz. Bei 220° hatte er nach langem 
Erhitzen erst 0,76 Proc.; bei 230° 1,22 Proc., bei 250° 
2,16 Proc. und bei 300° 27,71 Proc. aın Gewicht verloren. 

Der bis zu 300° erhitzte Malachit bestand aus wasser- 
haltigem Kupferoxyd, das mehr Wasser enthielt als das, 
welches aus der künstlichen Verbindung des kohlensauren 
Kupferoxyds mit Kupferoxydhydrat erhalten worden war, 
Denn geglübt gab es 98,74 Proc. Kupferoxyd. Es bestand 
also im Hundert aus: 


Sauerstoff. 
Kupferoxyd 98,74 19,92 
Wasser 1,26 1,12 


100,00. 

Es entspricht diefs ungefähr einer Verbindung von 18 
Atomen Kupferoxyd gegen 1 Atom Wasser, 

Während der Malachit bei einer Temperatur von 220° C, 
noch nicht oder kaum zersetzt wird, kann er schon bei 
der Kochhitze des Wassers Kohlensäure verlieren, wenn 
man ihn im gepulverten Zustande mit Wasser kocht. Beim 
Kochen verliert er nach und nach seine grüne Farbe, wird 
erst schmutzig grün und endlich schwarz, während reich- 
lich Kohlensäuregas entwickelt wird, das mit den Wasser- 
dämpfen entweicht und Fällungen in Kalk- und Barytwas- 
ser hervorbringt. Es findet hier also dieselbe Erscheinung 
statt, wie bei der Fällung von verdünnten kochenden Auf- 
lösungen von schwefelsaurem Kupferoxyd und kohlensau- 
rem Alkali. Da aber das Kupferoxyd hierbei nicht Schwefel- 
säure aus entstandenem schwefelsauren Alkali wie in jenem 
Falle aufnehmen kann, so ist dieser Fall noch interessanter: 
Es wird hierdurch klar, dafs es das Wasser allein ist, 
31 * 
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welches beim Kochen durch seine chemische Masse die Koh- 
lensäure aus dem schwefelsauren Kupferoxyd austreibt. 
Denn wenn der Niederschlag aus schwefelsaurer Kupfer- 
oxydlösung durch koblensaures Alkali längere Zeit gekocht 
wird, und Kohlensäure verliert, so kann dieser Erfolg 
eben so gut von der Zersetzung des kohlensauren Kupfer- 
oxyds vermittelst des entstandenen schwefelsauren Alkalis 
abgeleitet werden, wodurch kohlensaures Alkali und schwe- 
felsaures Kupferoxyd entsteht, das mit Kupferoxydhydrat 
verbunden, als unlöslicher Niederschlag sich absondert. 

Die gänzliche Zersetzung des gepulverten Malachits 
durchs Kochen mit Wasser erfordert sehr lange Zeit. Wenn 
man daher nach längerem Kochen das Ganze mit einer 
geringen Menge einer sehr verdünnten Säure behandelt, 
so löst sich das Kupferoxydhydrat auf, und unzersetzter 
Malachit bleibt mit der ihm eigenthümlichen Farbe unge- 
löst zurück. 

Die Kupferlasur verhält sich dem Malachit in dem Ver- 
halten bei höherer Temperatur und gegen kochendes Was- 
ser ähnlich, Zu den Versuchen wurden Krystalle der 
Kupferlasar von Chessy angewandt. Im gepulverten Zu- 
stande verlor die Kupferlasur bei einer Temperatur von 
100° bis 200° nichts an Gewicht; sie behielt auch bei die- 
ser Erwärmung die schöne blaue Farbe. Erst bei 220° 
verminderte sich das Gewicht und sie veränderte die Farbe, 
doch war die Gewichtsverminderung bei dieser Temperatur 
und selbst bei 250° noch sehr gering. Bei dieser Tem- 
peratur wurde die Farbe graubraun, und bei 300° war die 
Kupferlasur in Kupferoxyd verwandelt, das aber noch Was- 
ser enthielt. Die Menge desselben wurde nicht bestimmt, 
weil die Krystalle der Kupferlasur, obgleich ausgezeichnet 
ausgebildet, doch von etwas Sandstein, dem Muttergestein 
derselben, durchdrungen waren. 

Wird die gepulverte Kupferlasur mit Wasser übergos- 
sen und das Ganze gekocht, so treibt das Wasser Koh- 
lensäure aus, und zwar reichlicher, als diefs beim Kochen 
des Malachits mit Wasser der Fall ist, und die blaue 
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Farbe des Pulvers wird nach und nach schwarz. Die Kup- 
ferlasur verwandelte sich dabei nicht zuerst in Malachit, 
sondern gleich in braunschwarzes Kupferoxydhydrat, welche 
Verwandlung wie beim Malachit langsam von statten ging. 
Als das Ganze nach dem Erkalten mit einer geringen Menge 
sehr verdünnter Chlorwasserstoffsäure behandelt wurde, löste 
sich das Kupferoxydhydrat auf, und die noch unzersetzte 
Kupferlasur blieb mit der ihr eigenthümlichen blauen Farbe 
ungelöst zurück. 

Wird gepulverte Kupferlasur lange Zeit bei der ge- 
wöhnlichen Temperatur mit Wasser unter öfterem Um- 
schütteln stehen gelassen, so verändert sie selbst nach 
3 Monaten ihre Farbe nicht im Mindesten. Auch wenn 
das Ganze einer Temperatur von 60° bis 80° C. ausge- 

setzt wird, so ist noch keine wesentliche Veränderung zu 
_ bemerken, welche erst bei der Kochhitze des Wassers 
eintritt. 
(Fortsetzung folgt.) 


VIII. Chemische Untersuchung einiger Mineralien; 
von Dr. C. Bergemann: 


1. Allanit von West-Point. 


Vor dem Mineralogen Hrn. Saemann wurde mir ein 
dem Allanit ähnliches Fossil zur Untersuchung übergeben, 
welches derselbe im Gneis von West-Point bei New - York 
aufgefunden hatte. Dasselbe kommt mit dem Allanit von 
Jotonfjeld am meisten überein, nur finden sich bei West- 
Point Krystalle von bedeutender Gröfse neben reinen der- 
ben Massen ' ). 

Obgleich der Allanit in der neueren Zeit mehrfach un- 
tersucht worden ist, so entschlofs ich mich doch das Mi- 


1) Eine nähere Mittheilung über das Vorkommen des Minerals wird von 
Hrn. Saemann gemacht werden. 
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neral von diesem neuen Fundorte einer Analyse zu unter- 
‚werfen, 

Die mineralogische Beschaffenheit desselben konnte mit 
der des Minerals von Jotonfjeld überein. Das specifische 
Gewicht ist = 3,4917, wird aber nach dem Glühen kaum 
verändert. Die Feuererscheinung, wie sie Scheerer und 
Andere beim Erhitzen des Allanits bemerkt haben, konnte 
ich an den von mir benutzten Bruchstücken nicht wahr- 
nehmen. Die Auflöslichkeit des Minerals in Säuren geht 
nach dem Glühen desselben fast ganz verloren. 

Das Verhalten dieses Minerals bei den Löthrohrversu- 
chen und ebenso gegen Säuren ist das bekannte. 

Die qualitative Untersuchung ergab ebenfalls die Ge- 
genwart der schon früher in dem Allanit nachgewiesenen 
Stoffe; Beryll- und Yttererde sind in demselben nicht vor- 
handen. Eisenoxyd findet sich in geringer, Eisenoxydul 
dagegen in gröfserer Menge. Die Trennung beider geschah 
nach der von Fuchs angegebenen Methode. 

Die Analyse wurde im Allgemeinen in der Weise aus- 
geführt wie Scheerer sie bei seiner Arbeit über diese 
Mineralien vollständig beschrieben hat. Der Wassergehalt 
wurde nach dem Glühverluste des Minerals angenommen. 

Das Resultat der Analyse war: 


Kieselsäure 33,833 Proc. 
Thonerde 13,506 » 

. Eisenoxyd 3,330 » 
Eisenoxydul 12,716 » 


Manganoxydul 0,824 » 
Ceroxydul mit 


Lanthanoxyd 
Kalkerde 9,357 » 
Talkerde 1,404 » 
Wasser 2,950 » 


99,023 Proc. 
2. Ueber ein dem Granat ähnliches Mineral. 
Dasselbe findet sich in einer grünen Feldspathmasse bei 
Brevig in Norwegen in Begleitung einer grofsen Reihe von 
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Fossilien. In kleineren Bruchstiickchen dieses Feldspaths 
fand sich ein dunkelblauer Flufsspath, Eläolith, Titaneisen 
u. s. w., und namentlich Zirkon in grofser Menge. Die 
Krystalle des letzteren sind in verschiedener Gröfse und 
auf das Innigste durch das ganze Gestein verbreitet; selbst 
in den kleinsten Vertiefungen und an der Oberfläche des 
untersuchten Minerals sind durch Hülfe der Lupe häufig 
kleine Zirkone zu erkennen und zeigen sich mit denselben 
fast verwachsen. Das Mineral selbst findet sich in diesem 
Feldspath in krystallinischen Massen und ebenso in voll- 
ständig ausgebildeten Krystallen und hat in Farbe und 
Glanz die meiste Aehnlichkeit mit dem von Shepard 
beschriebenen und von Rammelsberg analysirten Schor- 
lamit. Vollständig ausgebildete Krystalle dagegen gleichen 
sehr dem Melanit. Die folgenden Angaben beziehen sich 
auf solche Krystalle. 

Das Mineral ist von schwarzer Farbe und zeigt auf den 
Krystallflächen Glasglanz; selbst in dünnen Splittern ist es 
undurchsichtig; im Strich und als Pulver erscheint es gelb- 
grün; die Härte gleich der des Apatits; das specifische Ge- 
wicht = 3,880, nach starkem Glühen steigt dasselbe auf 
3,898; auf die Magnetnadel wirkt es weder vor noch nach 
dem Glühen. Die Form, in welcher das Mineral erscheint, 
ist die des Granats. Unter den von Dr. Krantz bier- 
selbst von Brevig bezogenen Exemplaren hatte ich Gelegen- 
heit Krystalle bis zu } Zoll Durchmesser zu sehen, welche 
von schwarzen Granaten nicht zu unterscheiden waren. 

Werden Bruchstücke stark geglüht, so erleiden sie we- 
der in Farbe .noch in Glanz eine Veränderung. Diesem 
entsprechend verhält sich das Mineral bei den Löthrohr- 
versuchen; es ist selbst in dünnen Splittern unschmelzbar. 
Beim Zusammenschmelzen mit Soda giebt sich die Kiesel- 
säure zu erkennen, wobei das entstehende Glas eine gelb- 
liche Farbe annimmt; durch Borax dagegen wird ein tief- 
gelbgrünes, sich nach dem Erkalten nicht veränderndes Glas 
hervorgebracht, während dagegen beim Zusammenschmelzen 
mit Phosphorsalz eine gelbgrüne Perle entsteht, welche 
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beim Erkalten der Probe heller wird und bei Behandlung 
mit dem inneren Theile der Flamme, besonders bei einem 
geringen Zinnzusatz, die Reactionen des Titans zeigt. 

Durch Säuren, namentlich durch Chlorwasserstoffsäure, 
wird das Mineral leicht und vollständig unter Abscheidung 
von Kieselsäure zerlegt, wobei eine Gallertbildung nicht 
stattfindet. Selbst nach dem Glühen kann das Mineral, je- 
duch schwieriger, durch Säure zerlegt werden, wobei mit 
der Kieselsäure noch Titansäure und Zirkonerde zurück- 
bleiben. 

Die Bestandtheile sind: 


Sauerstoff. 

Kieselsäure 33,355 17,30 
Eisenoxydul 34,598 7,66 
Kalkerde 25,804 7,32 
Manganoxydul 1,807 0,44 
Titansäure 
Zirkonerde 
Bittererde und Kali Spuren 

99,319. 


Durch Glühen findet eine sehr geringe Gewichtsvermin- 
derung statt. 

Wird nach diesen Angaben das Sauerstoffverhaltnifs 
in der Kieselsäure so grofs angenommen als das der basi- 
schen Körper zusammengenommen und gleichviel im Eisen- 
oxydul und in der Kalkerde, so würde das Mineral Drittel- 
silicat der letzteren bilden, wobei indessen der Gehalt an 
Titansäure und Zirkonerde unberücksichtigt geblieben ist. 
Nach dieser Annahme würde das Mineral bestehen aus: 

Kieselsäure 35,73 
Eisenoxydul 35,93 
Kalkerde 28,24 

100,00. 

Zur Ausführung der Analyse wurde ein Krystall ver- 
wendet, welcher zuerst gröblich gepulvert und dessen Pulver 
darauf durch Hülfe der Lupe sorgfältigst untersucht wurde, 
wobei sich fremdartige Theile nicht zu erkennen gaben. 
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Die Zersetzung des darauf geschlämmten Pulvers geschah 
durch Chlorwasserstoffsäure bei einer den Siedepunkt nicht 
erreichenden Temperatur. Die abgeschiedene Kieselsäure 
war vollkommen rein und liefs sich nach dem Glühen durch 
Kochen mit kohlensaurem Natron vollständig auflösen ohne 
eine Spur von Zirkonerde zu hinterlassen, ein Beweis, dafs 
nicht Zirkonmasse dem benutzten Krystall beigemengt gewe- 
sen seyn konnte, indem diese als gewöhnlicher Zirkon durch 
die Säure nicht angegriffen worden wäre und mithin mit der 
Kieselsäure hätte zurückbleiben müssen. Das Eisenoxydul 
hatte sich bei dem fortgesetzten Digeriren mit Chlorwas- 
serstoffsäure zum Oxyde umgewandelt und wurde als sol- 
ches mit der Zirkonerde und Titansäure durch Ammoniak 
gefällt. Das Aussiifsen des Niederschlages geschah mit kal- 
tem Wasser. Aus dem ammoniakalischen Filtrat wurde 
der Kalk als oxalsaurer gefällt und die von diesem geschie- 
dene Flüssigkeit in der bekannten Weise weiter untersucht. 
Der ausgesüfste aus Eisenoxyd, Titansäure und Zir- 
konerde bestehende Niederschlag wurde durch Chlorwas- 
serstoffsäure wieder aufgelöst und ersteres durch Behand- 
lung mit Schwefelwasserstoff wieder zum Oxydul umge- 
wandelt. Nachdem die Flüssigkeit unter Beobachtung der 
nöthigen Umstände gehörig ausgekocht war, wurde die 
Titansäure daraus durch kohlensauren Baryt gefällt. Es 
zeigte sich aber bei der weiteren Untersuchung der Titan- 
säure, dafs diese nicht rein war; sie enthielt, wie auch zu 
erwarten stand, ein wenig Zirkonerde. Der gröfsere Theil 
dieser war aber in der Auflösung mit dem Eisenoxydul ent- 
halten. Nach der Entfernung des Baryts und der vollstän- 
digen Oxydation des Eisens wurden beide durch Ammoniak 
gefällt, das Gewicht des Niederschlages erst im Ganzen be- 
stimmt und darauf das Eisenoxyd durch Chlorwasserstoff- 
säure, so vollständig es sich thun liefs, ausgezogen. Die 
zurückbleibende und durch Eisenoxyd verunreinigte Zirkon- 
erde wog 0,674 Grm. Eine genauere Trennung der 3,071 
Proc. betragenden Zirkonerde und Titansäure versuchte ich 
nicht auszuführen, da alle die bisher zu diesem Zweck be- 
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kannt gewordenen Methoden kein genaues Resultat erwar- 
ten liefsen. 

Bei der Einwirkung der Chlorwasserstoffsäure auf das 
Pulver des Minerals färbte sich die Auflösung gelblich, ob- 
gleich die Zersetzung in einem verschlossenen und mit Koh- 
lensäure gefüllten Gläschen vorgenommen wurde. Die Rea- 
gentien zeigten auch in dieser Auflösung die Gegenwart 
von etwas Fisenoxyd an; dasselbe fehlt also in dem Mine- 
ral nicht. Indessen war die Menge desselben so gering, 
dafs eine quantitative Scheidung beider Oxyde und die Be- 
stimmung ob sie zu einander in einem bestimmten Verhält- 
nifs stehen, unterblieb. Ich lasse es daher unentschieden 
ob die benutzten Krystalle wirklich ganz frei von Eisen- 
oxyd waren oder ob dasselbe erst im Laufe der Untersu- 
chung entstanden ist. Diese Ungewilsheit wird noch ver- 
mehrt durch die Betrachtung über das Verhältnifs, welches 
die Titansäure in dem Minerale spielt. Nach einem ober- 
flächlichen Versuche die Menge derselben durch Zusam- 
menschmelzen des Rückstandes mit zweifach - schwefelsau- 
rem Kali zu bestimmen, wurden ungefähr 2 Proc. dersel- 
ben erhalten. Sollte diese Säure vielleicht als Oxyd mit 
Eisenoxyd verbunden in dem Mineral enthalten gewesen 
seyn, und eine dem Titaneisen analoge Verbindung dar- 
gestellt haben? In diesem Falle würde aber schwierig zu er- 
mitteln seyn, welche der bekannten Verbindungen beider 
Oxyde hier vorhanden war. Wollte man z. B. auch in 
den vollkommen ausgebildeten Krystallen ein Gemenge 
mehrerer Mineralien annehmen und die Gegenwart der Ver- 
bindung von 1 At. Titanoxyd und 6 At. Eisenoxyd, wie 
sie mit diesem Granate in dem Feldspath vorkommen, vor- 
aussetzen, so würde in den übrigbleibenden Bestandtheilen 
allerdings eine Masse hinterbleiben, welche mit der Zu- 
sammensetzung der Granaten verglichen werden könnte. 
Aber wie ist es möglich, dafs bei einer Verbindung dieser 
oder bei einer zufälligen Einmengung von ungefähr 10 Proc. 
Titaneisen die Granatformen in aller Schärfe entstehen konn- 
ten. Das Mineral unterscheidet sich von allen Granaten 
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durch seine Unschmelzbarkeit so wie durch die schnelle 
Zersetzbarkeit in Säuren, welche die der bisher untersuchten 
Kalkgranaten weit übertrifft. Eine fortgesetzte Untersuchung 
dürfte entscheiden, ob wir auch in diesem Mineral eine 
theilweise zersetzte Masse besitzen, wogegen aber der grofse 
Gehalt an Eisenoxydul spricht, oder ob dieselbe, wie es 
mir wahrscheinlicher ist, eine neue Varietät darstellt. 


3. Eisennatrolith. 


Bei Brevig findet sich ferner in gröfseren Massen des 
Brevicits ein dunkelgrünes Mineral, theils krystallinisch und 
in gröfseren Lagen, theils vollkommen auskrystallisirt. Die 
krystallinischen Theile schliefsen oft kleine vierseitige Säu- 
len ein, deren Form sich nicht näher bestimmen liefs, aber 
ganz mit der des Natroliths übereinzustimmen scheint; 
ebenso ist ein entsprechender Blätterdurchgang deutlich zu 
bemerken. 

Die Farbe des Minerals ist, wie gesagt, dunkelgriin, im 
Strich oder als Pulver erscheint sie lichter, selbst in dün- 
nen Splittern ist es undurchsichtig. Die Härte =5, das 
spec. Gew. = 2,353. Vor dem Löthrohr auf der Kohle 
ist es fast unschmelzbar, färbt sich aber nach und nach 
braunschwarz. Mit den Flufsmitteln zusammengeschmolzen 
zeigen sich besonders die Eisenreactionen. Phosphorsalz 
giebt ein grünes, nach dem Erkalten farbenlos werdendes 
Glas, Borax ein vorübergehend gelbliches; Soda zeigt die 
Kieselsäure an, indem sich die Probe grünlich färbt. Beim 
Erhitzen in einem Glasrohre giebt es Wasserdämpfe ohne 
zu decrepitiren. 

Von Säuren wird das Mineral sehr leicht und unter 
Gallertbildung zersetzt, namentlich von Chlorwasserstoff- 
säure; Oxalsäure zerlegt es ebenfalls; selbst nach dem Glü- 
hen zerlegen es die Säuren noch vollständig. 
Die Analyse ergab folgende Bestandtheile: 


Kieselsäure 46,537 Proc, 


Thonerde 18,944 » 
Eisenoxyd 7,486 » 
Eisenoxydul 2,402 » 
Natron mit wenig Kali 14,042 » 
Manganoxydul 0,550 » 
Wasser 9,367 » 


99,328 Proc. 

Durch molybdänsaures Ammoniak liefs sich ferner eine 
geringe Menge Phosphorsäure entdecken, so wie die Thon- 
erde eine Spur Beryllerde enthielt. 

Wird diese Zusammensetzung mit der der bekannten 
Mineralien verglichen, so ergiebt sich daraus, dafs dasselbe 
eine dem Mesotyp beizuzählende Verbindung darstellt, 
welche dem Natrolith sehr nahe kommt, aber 8 At. Was- 
ser enthält. Die Uebereinstimmung mit diesem ist vollstän- 
dig, wenn das Eisenoxyd als Vertreter des in dem unter- 
suchten Minerale fehlenden Theils der Thonerde, und der 
Sauerstoff des Eisenoxyduls dem des Natrons beigerechnet 
wird. Ist diese Aunahme zulässig, so würden wir in dem 
Mineral einen Natrolith besitzen, in welchem die Thonerde 
zum grofsen Theil durch Eisenoxyd ersetzt ist und der Name 
Eisennatrolith würde gerechtfertigt seyn. Es ist diese Sub- 
stitution der Thonerde durch Eisenoxyd um so auffallender, 
da in keinem der Familie der Zeolithe angehörenden Fossi- 
lien eine solche bisher wahrgenommen worden ist. Die ge- 
ringe Schmelzbarkeit des Minerals durch Hülfe des Löth- 
robrs unterscheidet dasselbe aber in auffallender Weise. 


4. Ueber ein dem Sodalith ähnliches Mineral. 


Bore hat einen Sodalith von lavendelblauer Farbe von 
der Insel Lamö bei Brevig untersucht '), der in seiner Zu- 
sammensetzung mit den Sodalithen von anderen Fundorten 
übereinstimmt. Es findet sich indessen bei Brevig noch 
ein anderes dem Sodalith ebenfalls sehr nahe stehendes Fos- 
sil in einer grünen Feldspathmasse mit Eläolith verwachsen 
1) S. diese Ann, Bd. 78, S. 413. 
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von griinlicher Farbe, welches von jenem verschieden ist 
und welches ich einer Analyse unterworfen habe. 

Die Farbe des Minerals ist hellgrünlich; im Strich und 
als Pulver erscheint es weils. Die Härte =5, das spec. 
Gew. = 2,302; es besitzt Durchscheinenheit und Glasglanz 
nnd findet sich in dem Feldspath in gröfseren krystallini- 
schen Abscheidungen; der Blätterdurchgang scheint einem 
Rhomboéder zu entsprechen; vollständigere Krystalle habe 
ich nicht bemerkt. 

Beim Erhitzen in einem Glasrohre wird nichts Flüchti- 
ges daraus entwickelt. Vor dem Löthrohr auf der Kohle 
verliert es bei der Einwirkung der Hitze die grünliche Farbe 
und wird weifs. Nur bei anhaltendem Blasen wird es an 
den Kanten ein wenig geschmolzen, ohne dabei ein Auf- 
blähen zu zeigen. Beim Zusammenschmelzen mit Soda wird 
es ebenfalls nur langsam aufgeschlossen und erstarrt beim 
Erkalten zur weifsen emaillenartigen Perle. Mit Borax oder 
. Phosphorsalz bildet es nur schwierig Gläser, welche aber 
farbenlos erscheinen. 

Säuren zersetzen das Mineral leicht und vollständig un- 
ter Bildung einer Kieselgallerte, selbst das geglühte Mine- 
ral wird von Säuren noch mit Leichtigkeit zerlegt. 

Die Zusammensetzung ist: 

Kieselsäure 46,028 Proc. oder 46,028 


Thonerde 23,972 » 23,972 
Natron 21,483 » 16,613 
Chlor 7,431 » 7,431 
Phosphorsäure 0,857 » 0,857 
Kalk Spuren _ 
Eisenoxyd P 
99,771. Natrium 4,870 
99,771. 


Das Sauerstoffverhältnifs in der Kieselerde, Thonerde 
und im Natron ist 6:3:1, wonach das Mineral 
bilden wiirde. 
Wenn auch die Phosphorsäure bei dieser Deutung der 
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Analyse als ein unwesentlicher Bestandtheil des Sodaliths 
betrachtet worden ist, so dürfte dieselbe doch als eine häu- 
fig in diesem Minerale vorkommende Masse angesehen wer- 
den müssen. So fand ich bei einigen vergleichenden Ver- 
suchen, mit Hülfe des molybdänsauren Ammoniaks, Phos- 
pborsäure in dem blauen Sodalith von Miask, der bekannt- 
lich viel Chlor enthält, ebenso in einer grünlichen Varie- 
tät angeblich von Connecticut, der grofse Aehnlichkeit mit 
dem Grönländischen besitzt, in welchem aber kaum Spu- 
ren von Chlor zu entdecken waren; ferner entbielt auch 
der Sodalith vom Laacher-See eine sehr geringe Menge 
Phosphorsäure. 

Bei der vorstehenden Untersuchung wurde die Phos- 
phorsäure nach der von Otto vorgeschlagenen Methode 
bestimmt, indem die saure die Thonerde enthaltende Auf- 
lösung mit Weinsteinsäure versetzt u. s. w. und die Phos- 
pborsäure als phosphorsaure Ammoniak -Magnesia gefällt 


wurde. Aus dem Gewicht der geglühten phosphorsauren , 


Magnesia wurde die Menge der Phosphorsäure berechnet. 

Für die Bestimmung des Chlors wurde eine hesondere 
Partie des Minerals mit Salpetersäure behandelt, die Kie- 
selsäure in der bekannten Weise geschieden, um ihre Menge 
mit der vergleichen zu können, welche bei der Zersetzung 
einer anderen Probe des Minerals durch Chlorwasserstoff- 
säure erhalten war, und aus der salpetersauren Auflösung 
das Chlor durch Silbersolution gefällt. 
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IX. Chemisch-mineralogische Mittheilungen; 
von E. E. Schmid. 


1 Xanthosiderit, ein neues Mineral vom Thüringer Wald. 


Am sogenannten Hüttenholze bei Ilmenau wurde vor ei- 
niger Zeit mit den gewöhnlichen Mangenerzen ein durch 
concentrisch -strahlige Textur, Seidenglanz und helle Farbe 
ausgezeichneter Brauneisenstein aus dem Porphyr des Lin- 
denbergs ausgebracht, der seiner abweichenden und eigen- 
thiimlichen Zusammensetzung wegen als besondere Species 
aufgeführt zu werden verdient. Ich schlage dafür den Na- 
men Xanthosiderit vor. 

Der Xanthosiderit besteht aus feinen Nadeln, die con- 
centrisch- strahlig zu sternförmigen Gruppen vereinigt sind. 
Zwischen den einzelnen Nadeln, so wie zwischen den ein- 
zelnen Sternen bleiben nicht selten leere Zwischenräume. 
Die Krystallisation hat eine so grofse Aehnlichkeit mit der- 
jenigen des Weichmanganerzes, dafs man das Fossil als 
eine Metamorphose davon mit Beibehaltung der Form an- 
zusehen versucht werden könnte; allein der Glanz ist viel 
stärker als bei Afterkrystallen. Eine schwarze Masse durch- 
zieht das Ganze gangartig in sehr dünnen Lagen. 

Die Härte des Xanthosiderits ist 2,5. Er läfst sich schon 
zwischen den Fingern zu Pulver zerreiben. 

Seine Dichte konnte bei der porösen Beschaffenheit 
des Fossils auf die gewöhnliche Weise nicht bestimmt 
werden. 

Die Farbe ist goldig -gelbbraun bis braunroth. Die gelb- 
braunen Varietäten haben Seidenglanz, die rothbraunen schwa- 
chen Fettglanz. 

Bei Erwärmung färbt sich der Xanthosiderit unter Ent- 
wickelung von Wasserdämpfen dunkler; nach anhaltendem 
Glühen hat er die rothbraune Farbe des Eisenoxydes an- 
genommen. 

Vor dem Löthrohr verhält er sich wie Eisenoxydhydrat. 
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Beim Uebergiesen mit verdünnter Salzsäure tritt eine 
schwache nur durch das Gehör wahrnehmbare Gasentwick- 
lung ein. Mit concentrirter Salzsäure entsteht eine braune 
Lösung, in welcher Flocken von gallertiger Kieselerde 
schwimmen. Diese Flocken behielten jedoch auch nach 
langer Digestion und nach sorgfältigem Auswaschen eine 
gelbe Farbe. Etwas Kieselerde war auch in die salzsaure 
Lösung mit übergegangen; nach dem Eindampfen zur Trockne, 
und Wiederauflösen des trocknen Rückstandes in Salzsäure 
blieb sie zurück. 

Aus der salzsauren Lösung fällte Schwefelwasserstoff 
Flocken, die sich schon durch ihre Farbe von reinem Schwe- 
fel unterschieden; anfangs waren sie grauer, zuletzt röthli- 
cher. Neben Schwefel enthielten sie Antimon und eine sehr 
geringe Spur von Blei oder Wismuth. Arsenik fehlte gänz- 
lich. Auch enthält der Xanthosiderit keinen Schwefel, in- 
dem bei seiner Auflösung in Salpetersalzsäure weder Schwe- 
felwasserstoff entwickelt, noch Schwefelsäure gebildet wird 

Nach Entfernung des Antimons und Bleis oder Wis- 
muths schlug Schwefelammonium aus der Lösung Schwe- 
feleisen mit etwas Schwefelmangan und Thonerde nieder. 

Die noch übrige Flüssigkeit enthielt noch kleine Mengen 
von Kalk- und Talkerde und kaum deutliche Spuren von 
Alkalien. 

Die quantitative Untersuchung wurde mit der gelben (I.) 
und rothen (I1.) Varietät für sich vorgenommen. 

Eine Probe des gepulverten Fossils wurde anhaltend 
einem trocknen Luftstrom von 103 — 105° ausgesetzt. 

I. Il. 
15,9230 verloren 2,042 verloren 
0 ,0735—=3,#8 Proc. 0 ‚082 = 4,0 Proc. hygroskopi- 
sches Wasser. 

Eine Probe des bei 103— 105° getrockneten Pulvers 
wurde mit kohlensaurem Natron aufgeschlossen. Nachdem 
die Kieselerde auf übliche Weise abgeschieden war, wurde 
aus der Auflösung der Basen Thonerde, Eisenoxyd und 
der gröfste Theil des Manganoxyduls durch Ammoniak ge- 
fällt, 
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fallt, die Thonerde durch Digestion mit Kali, das Eisenoxyd 

durch bernsteinsaures Ammoniak getrennt. Um den Rest 
_ des Manganoxyduls aus der noch übrigen Flüssigkeit durch 
Schwefelammonium niederzuschlagen, ‚müfste diese stark ein- 
gedampft werden. Kohlensäure, Kalk- und Talkerde, die © 
Alkalien, Antimon und Blei oder Wismuth glaubte ich 
ihrer Geringfügigkeit und Unwesentlichkeit wegen unberück- 
sichtigt lassen zu dürfen; sie betrugen jedoch, wie der 
Verlust zeigte, mehr, als ich erwartet hatte. 

I. Il. 
15,434 18,652 gaben 

Kieselsäure 0 ,036= 251 Proc. 0 ,083= 5,02 Proc. 
Eisenoxyd 1 ,075=7496 » 1,239=75,0 » 
Maganoxyd- 

oxydul 0 ,025= 1,82') » 0 ,021= 1,33') » 
Thonerde 0 ‚019= 132 » 0 025= 151 » 

Eine zweite Probe des getrockneten Pulvers wurde zur 

Bestimmung des Hydratwassers geglüht: 
1. Il. 
1#",628 1#,156 verloren 
0 255 = 15,67 Proc., 0 ‚163 = 14,10 Proc. Wasser. 

Die Summe der ermittelten Bestandtheile beträgt 

bei I. 96,28 Proc., also Verlust 3,72 Proc. 
» 11. 96,96 » » » 303 » 

Dieser Verlust wird jedoch durch die nicht ermittelten 
Mengen von kohlensaurer Kalk- und Talkerde, Alkalien, 
Antimon und Blei oder Wismuth gedeckt. 

Als wesentlich ist sicher das Eisenoxyd und Wasser 
anzusehen; selbst aber das Manganoxyd mag von einge- 
sprengten Manganerzen, die ja unmittelbar daneben vor- 
kommen, herrühren; Kieselsäure, Thonerde und Alkalien 
mit etwas Eisenoxyd, vielleicht auch ein wenig Wasser, ge- 
hören zusammen zur eingemengten Porphyrmasse; kohlensau- 
ren Kalk- und Talkerde mögen mit dem Wasser von Aufsen 
eingedrungen seyn; das spurweise Auftreten von Antimon, 
Blei und Wismuth erinnert an das Vorkommen dieser Metalle 

1) Auf Manganoxyd berechnet. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIV. 32 
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in den Zechsteinen. Bei der Berechnung wird man sich 
darnach, ohne einen erheblichen Fehler zu begehen, auf 
Eisenoxyd und Wasser beschränken dürfen. Es verhält 
sich aber der Sauerstoffgehalt des Wassers zum Sauerstoff- 
gehalte des Eisenoxydes 
bei I. bei 
wie 100:161, wie 100: 179. 

Jedenfalls mufs das Verhältnils bei I. mafsgebend seyn; 
denn schon der schwache Glanz der rothen Varietäten deutet 
auf eine Metamorphose, die hier in einem Verluste von 
Wasser besteht, hin. Nimmt man bei I. das hygroskopi- 
sche Wasser noch mit hinzu, so wird das Verhältnifs: 

100 : 140. 

Nun kann einestheils aus einem so wasserreichen Hydrat 
schon bei 105° etwas Hydratwasser mit entwichen seyn, 
anderentheils aber war es schwierig die gelbe Varietät rein 
zu erhalten; das mittlere Verhältnifs 

100 : 150 
wird deshalb der Wahrheit am meisten entsprechen. Die 
Formel fiir dieses neue Eisenoxydhydrat ist also: 
Fe, O,+2HO 
entsprechend der von Gmelin') für das durch Ammoniak 
aus Eisenchloridlösung gefallte und bei 100° getrocknete 
Eisenoxydhydrat aufgestellten. 

Die rothen Varietäten sind Uebergänge aus Xanthosi- 

derit in gewöhnlichen Brauneisenstein. 


2. Titaneisen von Miask. 


Obgleich das Titaneisen von Miask, der sogenannte Il- 
menit, bereits von Mosander*) mit der diesem Analy- 
tiker eigenthümlichen Ausführlichkeit und Zuverlässigkeit 
untersucht ist, so wurde ich doch durch einen besonderen 
Umstand veranlafst, noch eine Untersuchung dieses Vor- 
kommens zu unternehmen. 


1) Handbuch der Chemie, 4. Aufl., Bd. 3, S. 187. 
2) Diese Ann. Bd. XIX., S. 211. 
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Das Grofsherzogliche mineralogische Museum zu Jena 
erhielt nämlich als Geschenk des Hrn. General Tscheffkin 
einen Ilmenitkrystall von ungewöhnlicher Gröfse; dessen 
Dichte — 4,85 bis 4,89 — sich beträchtlich höher heraus- 
stellte, als die bereits von G. Rose untersuchten Ilmenite 
— 4,766 bis 4,808 '). | 

Der Krystall ist dicktafelförmig, 150” breit und 95"™™ 
dick. Die vorkommenden Krystallllächen gehören zu OR, 
R und —+R; sie sind jedoch so wenig eben, dafs eine 
Messung der Winkel nicht mit gehöriger Genauigkeit vor- 
genommen werden konnte. Titaneisen ist mit Feldspath 
und Glimmer verwachsen. Die Oberfläche ist in Folge 
der Verwitterung dunkelbraun, matt, an einzelnen Stellen 
in Eisenocker verwandelt. Eisenockermassen ziehen sich 
auch ins Innere. Die weiteren Charaktere sind kürzlich 
folgende: 

Spaltbarkeit basisch, aber nicht sehr vollkommen. 
Bruch uneben. 

Härte = 6. 

Dichte = 4,85 — 4,89. 

Farbe eisenschwarz ins violette. 

Strich schwarz. 

Glanz halbmetallisch. 

Undurchsichtig. 

Sehr schwach magnetisch. 

Vor dem Löthrohr auf der Kohle wird dieses Titanei- 
sen in der Oxydationsflamme matt, in der Reductionsflamme 
runden sich die scharfen Kanten eben bemerklich ab. Mit 
Borax giebt es am Platindraht im Oxydationsfeuer eine 
Perle, welche heifs gelb ist, unter dem Erkalten graulich, 
zuletzt farblos wird; im Reductionsfeuer eine Perle heifs 
von gelbbrauner Farbe, kalt farblos. Die Phosphorsalz- 
perle ist im Oxydationsfeuer behandelt heifs gelb, beim 
Erkalten graulich, zuletzt fast farblos; im Reductionsfeuer 
ist sie heifs rothgelb, beim Erkalten braungelb ins Violette. 

1) S. diese Annalen Bd. 62, S. 129. ö 
32 * 
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Die Analyse wurde nach der bekannten Rose’schen 
Methode ') ausgeführt. 1,667 des fein gepulverten Ti- 
taneisens hinterliefsen bei der Auflösung in concentrirter, 
malsig erwärmter Salzsäure 0,302 = 18,1 Proc. völlig rei- 
ner Titansäure. Beiläufig will ich hier erwähnen, dafs ein 
anderer, mit einer von demselben Ende des Krystalls los- 
geschlagenen Probe ausgeführter Versuch nur 6,7 Proc. die- 
ser Ausscheidung gab; Concentration der Säure, Dauer 
und Temperatur der Digestion haben auf den Betrag dersel- 
ben einen grofsen Einflufs. Aus der Lösung wurden 0#,225 
Titansäure, 1,178 Eisenoxyd und 0%,013 Manganoxydul 
erhalten. Diese zweite Portion Titansäure war von der 
etwa aus der Weinsteinsäure herriihrenden Kalkerde, und 
von einer geringen Menge Eisenoxyd, — 0*,034 — wel- 
che sich beim Auswaschen des Schwefelammoniumnieder- 


schlags wieder gelöst hatte, durch Schmelzen in saurem 


schwefelsaurem Kali, Auflösen der geschmolzenen Masse 
in vielem Wasser und anhaltendes Sieden der Lösung rein 
erhalten worden. 

Im Ganzen ergab die Analyse 0%,527 Titansäure, ent- 
sprechend 

08,475 = 28,5 Proc. Titanoxyd 
0 ,178=707 » Ejisenoxyd 
0 ‚013= 0,7 » Manganoxyd 
15,666 99,9 

folglich 0 ,001 0,1 Verlust. 

Das untersuchte Titaneisen hat einen weit geringeren 
Titanoxydgehalt, als die von Mosander untersuchten Vor- 
kommnisse desselben Fundortes, bei welchen er 42 Proc. 
betrug; es stellt sich hinsichtlich seines Gehaltes an Titan- 
oxyd zwischen dasjenige von Egersund mit 35 bis 38 Proc. 
und von Arendal mit 21,8 Proc. Titanoxyd. 

Die Analyse berechtigt zu der Behauptung, dafs die 
Bestandtheile der Ilmenite in ähnlicher Weise schwanken, 
wie diejenigen der Titaneisen verschiedener Fundorte. Der 


1) S. H. Rose’s Ausführliches Handbuch der analytischen Chemie, Bd. II. 
S. 320. 
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Name Ilmenit verliert darnach seine frühere Bedeutung; er 
bezeichnet nur noch den Fundort, nicht mehr ein Titan- 
eisen von bestimmter Zusammensetzung. 

Dem von H. Rose aufgestellten Gesetz über die Gleich- 
heit des Atomvolums der verschiedenen Titaneisenvarietäten 
und des Eisenglanzes ') ordnen sich die Resultate dieser 
Analyse so gut unter, wie die Anderer. 


3 Olivin aus dem Meteoreisen von Atakama. 


Obgleich das Meteoreisen von Atakama in den Samm- 
lungen ziemlich verbreitet ist, so hat man doch bisher eine 
Analyse weder der Eisenmasse selbst noch des darin ein- 
geschlossenen Silicates bekannt gemacht. Ich war in den 
Stand gesetzt, wenigstens in der letzten Beziehung eine 
Lücke auszufüllen. 

Das Silicat, die Höhlenräume im Eisen erfüllend, be- 
findet sich in einem mechanisch sehr aufgelockerten Zu- 
stande. Die zur Untersuchung verwandte Probe war gröls- 
tentheils zu einem groben Pulver zerfallen, und liefs sich 
durch gelinden Druck vollständig in ein solches verwan- 
deln. Dieses Pulver war bis auf eingemengte dunkel- 
braune Körnchen hellgelb, schimmernd. Unter dem Mi- 
kroskope erschienen die Körnchen desselben als ziemlich 
unregelmäfsige Parallelepipede, eher Bruchstücken als Spal- 
tungstücken vergleichbar; die meisten waren durchsichtig, 
glänzend, farblos bis gelb und braun, wenige braun und 
undurchsichtig. Im Achatmörser liefsen sie sich leicht zu 
einem unfühlbaren, graugelben Pulver zerreiben. . 

Vor dem Löthrohr auf der Kohle war das Silicat un- 
schmelzbar, im Oxydationsfeuer wurde es dunkel braun- 
roth, im Reductionsfeuer schwärzlich. Am Platindraht mit 
Borax zusammengeschmolzen löste es sich langsam auf; 
die Perle war im Oxydationsfeuer dunkelgelb, im Reductions- 
feuer bouteillengrün. In Phosphorsalz löste es sich unter 
Zurücklassung eines Kieselskelets auf, die Perle war im 
Oxydationsfeuer heifs roth, unter der Abküblung grau, kalt 
1) S. diese Annalen Bd. 62, S. 119. 
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farblos; im Reductionsfeuer verschwanden die Farben fast 
ganz. 

Das unter einem trocknen Luftstrom von 105° getrock- 
nete Silicatpulver auf einer Unterlage von Platinblech in 
einer Glasröhre mit vorgelegtem Chlorcalciumrohr erhitzt, 
gab sogleich etwas Wasser ab, wurde beim Glühen dun- 
kelgrau und sinterte etwas zusammen. Nach längerem Glü- 
hen bildete sich am obern kälteren Theile der Röhre in 
allerdings sehr geringer Menge ein weifser Beschlag, der 
sich leicht verflüchtigen liefs; zugleich war an der Oeffnung 
des Chlorcalciumrohrs Knoblauchgeruch deutlich bemerk- 
bar. Dieses Vorkommen von arseniger Säure hat schon 
Rummler') beobachtet. Nach mehr als vierstündigem, 
starkem Glühen condensirte sich im vorderen Theil der 
Röhre kein Wasser mehr; das Silicatpulver hatte eine 
rothbraune Farbe angenommen. 

Gewicht des Silicatpulvers vor dem Glühen 1,016 


» » » nach » » 1,015 
Gewicht der Chlorcalciumröhre vor d. Glühen 20,037 
» » » nach » 20,043 


Durch das Glühen entwickeltes Wasser 0,006 

Das geglühte Pulver, — 0,994 davon wurden zur Un- 
tersuchung verwendet — wurde durch Schwefelsäure ziem- 
lich vollständig aufgeschlossen; es ballte sich sogleich in 
dieser Säure zusammen, ohne jedoch wahrhaft zu gelatini- 
ren. Aber selbst, nachdem die Digestion eine Woche ge- 
dauert hatte, waren noch einige braune Krümchen uner- 
. weicht. Das Ganze wurde hierauf bis zur Trockne einge- 
- dampft, der trockne Rückstand mit Chlorwasserstoffsäure 
befeuchtet, mit Wasser übergossen und filtrirt. 

Die saure Lösung enthielt kein durch Schwefelwasser- 
stoff fällbares Metall. Nach Entfernung des Schwefelwas- 
serstoffs und Digestion mit Salpetersäure fällte Ammoniak 
Eisen und etwas Mangan, welche durch bernsteinsaures Am- 
moniak von einander getrennt wurden. Die Menge des er- 
haltenen Eisenoxydes betrug 0,164, die des Manganoxyduls 

1) S. diese Annalen Bd. 49, S. 391. 
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0,018. Nach Entfernung des Eisens erzeugte Schwefelam- 
monium in der Flüssigkeit eine braune Färbung und nach 
längerer Zeit braune Flocken. Ihre Menge war jedoch so 
gering, dafs kaum eine Löthrohrprobe damit angestellt wer- 
den konnte. Mit Borax am Platindraht zusammengeschmol- 
zen gaben sie eine braunlich violette Perle, die im Re- 
ductionsfeuer violett wurde, entsprechend Mangan mit Spu- 
ren von Nickel. Kalkerde enthielt die Flüssigkeit nicht. 
Sie wurde vorsichtig eingedampft, — dabei war jedoch ein 
Verlust durch Verspritzen nicht ganz zu vermeiden — ge- 
glüht und gewogen. Der Glührückstand wog 1,272. Er 
löste sich in Wasser leicht; die Lösung reagirte neutral. 
Nach dem Fällen mit essigsaurer Baryterde, Eindampfen 
der abfiltrirten Flüssigkeit und Glühen des trocknen Rück- 
standes wurde eine in Wasser völlig unlösliche Masse er- 
halten. Neben der Talkerde waren also keine Alkalien 
vorhanden, und die Menge der Talkerde betrug 0%,425. 

Der bei Behandlung des geglühten Silicatpulvers mit 
Schwefelsäure gebliebene Rückstand wurde durch kohlen- 
saures Natron vollständig aufgeschlossen; er gab 0,367 
Kieselerde, 0%,007 Eisenoxyd und 0#,011 phosphorsaure 
Talkerde, entsprechend 0,004 Talkerde. _ 

Das geglühte Silicat hat also die folgende Zusamnren- 
selzung: 

in 08r,994. in 100 Theilen. 


Kieselerde 0,367 36,92 
Talkerde 0,429 43,16 

‘ Eisenoxyd 0,171 17,21 
Manganoxydoxydul 0,018 1,81 

, 0,985 99,10 

Verlust 0,009 0,90. 


Im ungeglühten Silicat war aber das Eisen und Mangan 
noch theilweise im unverwitterten, als vicarirender Be- 
standtheil für Talkerde, ganz im Zustande des Oxyduls 
enthalten. Berechnet man darnach das Verhaltnifs des 
Sauerstoffgehaltes von Säure und Base, so erhält man fol- 
gendes: 
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0,171 Eisenoxyd entsprechen 0,154 Eisenoxydul 
0 ‚018 Manganoxydoxydul 0 ‚017. » 
0#,429 Talkerde enthalten 0,171 Sauerstoff. 
0 ‚154 Eisenoxydul » 0 ,034 » 
0 ‚017 Manganoxydul » 0 ‚004 » 
0 ,367 Kieselerde » 0 ,194 » 
Also: 
Sauerstoffgehalt der Basen 0',209 
» » Säure 0 ‚194. 


Berücksichtigt man nun, dafs ein kleiner Theil des Ei- 
sens dem Silicatpulver in braunen Körnchen als Eisenoxyd- 
hydrat, dem auch der geringe Wassergehalt angehört, bei- 
gemengt ist, so darf der Sauerstoffgehalt von Basen und 
Säuren einander gleichgesetzt werden. Das Silicat ist dar- 
nach ein wahrer Olivin. 

MgO 
3 | FeO O0, 
MnO 


oder, wenn man will 
5 [3180+5i0, |+ [3 Sio,.] 


Das Eisenoxydhydrat ist als Verwitterungsproduct des 
Meteoreisens anzusehen, als beigemengter Eisenrost. Das 
Auftreten des Arseniks möchte ich so lange auf denselben 
Ursprung zurückführen, bis nachgewiesen ist, dafs das Me- 
teoreisen von Atakama arsenikfrei ist. 
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X. Ueber den Oenanthäther und die Oenanthsäure; 
von W. Delffs. 


Sehen seit längerer Zeit mit dem Studium der mefsbaren 
Eigenschaften der zusammengesetzten Aetherarten beschäf- 
tigt, erhielt ich vor Kurzem Gelegenheit '), meine Unter- 
suchungen auf ein seltneres Glied dieser Gruppe, auf den 
Oenanthäther, auszudehnen. Diese Verbindung ist bekannt- 
lich zuerst im Jahre 1836 von Liebig und Pelouze ’) 
untersucht worden, welcher Arbeit bald darauf eine zweite 
von Mulder *) folgte. 
Die beiden erstgenannten Chemiker schreiben dem 
Oenanthäther die Formel C'*H' *O* =C*H'O+C'!*H'*O? 
zu, und stiitzen sich bei der Berechnung ihrer Analysen 
vorzugsweise auf eine Bestimmung der Dampfdichte dieses 
Aethers. Sie fanden nämlich das specifische Gewicht des 
Dampfes = 10,508, womit die Berechnung, unter der Vor- 
aussetzung, dafs die Bestandtheile der obigen Formel auf 
zwei Volumina condensirt seyen, sehr nahe übereinstimmt. 
Da indessen nach den heutigen Erfahrungen die orga- 
nischen Verbindungen überhaupt, und die zusammengesetz- 
ten Aetherarten insbesondere, nicht auf zwei, sondern auf 
vier. Volumina condensirt zu seyn pflegen, so ist diese Ano- 
malie geeignet, einige Zweifel an der Richtigkeit jener Be- 
stimmung zu erregen, und zwar um so mehr, als das spe- 
cifische Gewicht des Dampfes bei einem Körper rein or- 
ganischen Ursprungs selten eine so ungewöhnliche Höhe, 
wie obige Zahl ausdrückt, erreicht. Man kann fast nicht 
die Vermuthung unterdrücken, dafs sich bei dieser Bestim- 


1) Das Rohmaterial zu dieser Untersuchung verdanke ich der Güte des 
Hrn. Bernh. Leist in Kreuznach, durch Vermittelung meines Assistenten 
Hrn. Mayer. 

2) Pogg. Aun. XLI., 571; auch Ann. der Pharm. XIX. 241, und Ann. 
de chim. et de phys. LXIII., 115. 

3) Pogg. Ann. XLI., 582. 
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mung ein Rechnungsfehler eingeschlichen habe. Es ist daher 
zu bedauern, dafs die Versuchsdata von Liebig und Pe- 
louze unvollständig mitgetheilt worden sind, — indem 
die Angabe des Volumens des Ballons, in welchem die Be- 
stimmung der Dampfdichte geschah, an allen drei unten 
angegebenen Orten ausgelassen ist — und dafs mithin eine 
Controle der Berechnung nicht vorgenommen werden kann. 

Die ausgesprochenen Zweifel -werden ferner vermehrt 
durch die ungewöhnlichen Sättigungsverbältnisse, welche 
das Blei- und Silbersalz der Oenanthsäure zeigen, wenn 
man die aus der Analyse des Aethers abgeleitete Formel 
C'*H'*O? als richtigen Ausdruck der wasserfreien Säure 
betrachten will; denn man wäre genöthigt anzunehmen, dafs 
die genannten Salze auf zwei Aequivalente Basis drei Aequi- 
valente Säure enthalten miifsten. Ueberdiefs ist kaum im 
Bereich der ganzen organischen Chemie überhaupt, am we- 
nigsten aber in der Gruppe der Fettsäuren, wohin die 
Oenanthsäure entschieden gehört, eine Säure mit zwei 
Aequivalenten Sauerstoff nachgewiesen. 

Endlich kann ich nicht unerwähnt lassen, dafs die seit 
einigen Jahren besprochenen Beziehungen zwischen der Zu- 
sammensetzung flüchtiger organischer Verbindungen und 
ihren Siedepunkten darauf hinweisen, dafs der Oenanth- 
äther einen anderen Ausdruck seiner Zusammensetzung, als 
Liebig und Pelouze aufgestellt haben, besitzen müsse. 

In den angeführten Betrachtungen lag eine hinreichende 
Veranlassung zu einer Revision des Oenanthäthers und der 
in demselben enthaltenen Säure. Die nachfolgenden Zeilen 
enthalten den Versuch, die wahre Constitution beider fest- 
zustellen. 


l. Oenanthäther. 


Der mir zur Verfügung gestellte Aether war, einer münd- 
lichen Mittheilung zufolge, bereits mit Wasser gewaschen 
und über Chlorcalcium rectificirt worden. Er besafs in- 
dessen noch eine gelbliche Farbe und eine schwach saure 
Reaction. Da mir eine ziemlich beträchtliche Menge zu 
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Gebote stand, so unterwarf ich denselben zur ersten Rei- 
nigung der fractionirten Destillation. Der erste Anfang des 
Siedens trat ein, als das in die Fliissigkeit tauchende Ther- 
mometer auf 240° stand. Die Temperatur stieg darauf 
ziemlich rasch bis auf 246°, und fing hier an stationär zu 
werden. Die Vorlage wurde daher gewechselt, und die 
geringe Menge des bis dahin Uebergegangenen, welches 
Weingeist und Fuselöl enthalten konnte, beseitigt. Die 
Destillation konnte alsdann fast zwei Stunden lang fortge- _ 
setzt werden, ohne dafs das Thermometer sich über 250° 
erhob, und -das innerhalb dieses Intervalls übergegangene 
Destillat, welches fast den vierten Theil des rohen Aethers 
ausmachte, wurde allein zu den nachfolgenden Versuchen 
benutzt. Es war vollkommen farblos, zeigte aber noch eine 
schwach saure Reaction. Zur ferneren Reinigung wurde 
der Aether daher mit einer Auflösung von kohlensaurem 
Natron geschüttelt, abgehoben, mit Chlorcalcium entwässert 
und rectificirt. 

Als der auf diesem Wege gewonnene Aether zu einer 
Siedepunktsbestimmung benutzt wurde, bekam er wiederum 
einen Stich ins Gelbliche, und zeigte während des Siedens 
eine Erscheinung, welche ich bei meinen ziemlich zahlrei- 
ren Versuchen ähnlicher Art nie bei anderen Flüssigkeiten 
beobachtet habe. Während des Siedens nämlich, (das in 
einem langhalsigen Kolben über der freien Flamme einer 
Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge, theils mit, theils 
ohne Platindrabt, vorgenommen wurde); brachen von Zeit 
zu Zeit mit kuisterndem Geräusch, wie wenn das Glas 
Risse bekäme, Dampfbläschen aus der Flüssigkeit hervor, 
welche jedesmal die Bildung einer Wolke von Nebelbläs- 
chen zur Folge hatten. Auffallenderweise zeigte sich von 
dieser Erscheinung keine Spur, wenn der Aether nicht 
über freiem Feuer, sondern im Sandbade erhitzt wurde. 
Von dem bekannten Aufstofsen mancher Flüssigkeiten un- 
terschied sich der beschriebene Vorgang durch den Um- 
stand, dafs sich während des Hervorbrechens der Dampf- 
bläschen kaum eine Störung in dem ruhigen Gang des Sie- 
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dens der Fliissigkeit wahrnehmen liefs. Nachdem der Aether 
einer nochmaligen Rectification, wobei wiederum ein gelb- 
licher Rückstand blieb, unterworfen worden war, zeigte 
sich die besprochene Erscheinung nur noch in einem sehr 
verringerten Grade, als eine neue Siedepunktsbestimmung 
vorgenommen wurde. Diese letztere wich indessen von der 
ersteren kaum um einen halben Grad ab. 

Der durch diese wiederholten Operationen gereinigte 
Aether besafs nun folgende Eigenschaften. 

Farblose Flüssigkeit von angenehmen Weingeruch und 
anfangs ziemlich unbedeutendem, hinterher im Schlunde 
kratzenden Geschmack. Spec. Gew. = 0,8725 bei 15°,5 C. 
verglichen mit Wasser von gleicher Temperatur. Brechungs- 
exponent = 1,4144 bei 13°,5. Siedepunkt sehr constant 
bei 224° unter einem Druck von 27” 8”,1 und einer Tem- 
peratur des Quecksilbers von 14°. 

Vergleicht man diesen Siedepunkt mit der oben ange- 
gebenen Temperatur, bei welchen der Aether während der 
fractionirten Destillation überging, so stellt sich eine Dif- 
ferenz von 22 bis 26 Graden heraus. Diese Differenz mag 
zum Theil davon herrühren, dafs zwei verschiedene Ther- 
mometer zu diesen Bestimmungen dienten, indem bei der 
fractionirten Destillation ein gewöhnliches, nicht controlirtes 
Instrument benutzt war, während die eigentliche Siede- 
punktsbestimmung mit einem genau calibrirten und in sei- 
nem Gang vielfach mit anderen ausgezeichneten Instrumen- 
ten verglichenen Thermometer ausgeführt wurde. Auch 
mufste die erste Temperatur zu hoch ausfallen, weil das 
Gefafs des Thermometers in die siedende Flüssigkeit tauchte. 
Bei der zweiten Bestimmung dagegen befand sich sowohl 
das Gefafs, als auch die Scale des Thermometers ganz in 
den Dampf des siedenden Aethers.. Der Hauptgrund der 
hervorgehobenen Temperaturdifferenz liegt aber jedenfalls 
darin, dafs jede Temperatur-Bestimmuug, bei welcher sich 
die siedende Flüssigkeit im Sandbade befindet, wegen dabei 
stattfindender Wärmestrahlung zu hoch ausfällt. Dieser 
Febler wird besonders dann fühlbar, wenn das Gefäfs 
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des Thermometers ganz oder zum Theil aus der Fliis- 
sigkeit hervorragt, welches letztere bei fractionirten De- 
stillationen von seltneren Flüssigkeiten, und bei Anwen- 
dung von Thermometern mit cylindrischem Gefäls kaum zu 
vermeiden ist. Erhitzt man dagegen die Flüssigkeit in ei- 
nen langhalsigen Glaskolben über freiem Lampenfeuer, so 
erhält man vollkommen zuverlässige Resultate, wenn das 
ganze Thermometer sich in Dampf befindet, und man da- 
für Sorge trägt, dafs der Querschnitt der Flüssigkeit gröfser 
ist, als der Querschnitt der Flamme. Von der Richtigkeit 
des Gesagten habe ich mich durch zahlreiche Versuche, 
welche ich theils allein, theils in Gemeinschaft mit Hrn. Prof. 
Schröder in Mannheim angestellt habe, und die bei ei- 
ner anderen Gelegenheit mitgetheilt werden sollen, über- 
zeugt. 
Die Elementaranalyse des Oenanthäthers, welche mit 
Kupferoxyd ausgeführt wurde, gab folgende Resultate: 
I. 0,346 Grm. gaben 0,896 Kohlensäure und 0,367 Wasser. 
II. 0,403 Grm. gaben 1,042 Koblensäure und 0,431 Wasser. 
Hieraus berechnet sich die Zusammensetzung in 100 
Theilen: 
Gefunden. . Berechnet. 
22 Aeq. Kohlenstoff 132 706 705 70,97 
22 » Wasserstoff 22 11,8 11,8 11,83 
4 » Sauerstoff 32 17,6 17,7 17,20 
186. 100. 100. 100. 
Diese Analyse stimmt mit denen von Liebig und Pe- 
louze, wenn die von letzteren gefundenen Resultate nach 
C=6, H=1, O=8 umgerechnet werden, nahe genug 
überein. Die Gründe für die Berechnung der Formel wer- 
den sich weiter unten ergeben. 
Zunächst wurde zur Controle des Mischungsgewichts 
eine Bestimmung der Dampfdichte im Oelbade vorgenom- 
men. Die Beobachtung ergab: 
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Gewicht des mit Luft gefüllten Ballons == 23,795 Grm. 


Barometerstand . . . 2 2 . . . . ==27"10"8 
Temperatur . . . = 13° C. 
Gewicht des mit Dampf gefüllten Ballons = 24,531 Grm. 
Barometerstand . . . > 
Temperatur des Oelbades 
Volumen des Ballons. . . . . =215C.C. 


Volumen der zurückgebliebenen Luft . =O, 

Hieraus berechnet sich das specifische Gewicht des 
Oenanthätherdampfs zu 7,042. Dagegen verlangt die For- 
mel C??H??O* 

22 Vol. Kohlenstoff = 18,3084 


44 » Wasserstoff = 3,0514 
4 » Sauerstoff = 4,4384 
Berechnetes spec. Gew. — 25,7982 = = 6,449. 


Der Unterschied zwischen dem Versuch und der Be- 
rechnung ist zwar gréfser, als wünschenswerth ist; wenn 
man aber berücksichtigt, dafs der Versuch immer eine zu 
grofse Zahl liefert, so lange die Bestimmung der Dampf- 
dichte nicht bei einer Temperatur geschiebt, welche hin- 
länglich weit von dem Siedpunkt der Substanz entfernt ist, 
so fällt die Differenz jedenfalls weniger erheblich aus, als 
sie beim ersten Anblick erscheint. Will man bei Versu- 
chen dieser Art sicher gehen, so mufs die Temperatur, bei 
welcher der Ballon zugeschmolzen wird, in runder Zahl 
um 100° höher steigen, als der Siedepunkt der Flüssigkeit 
Da nun der Oenanthäther erst bei 224° siedet, so hätte 
die Temperatur des Oelbades bis auf 324° gesteigert wer- 
den müssen. Abgesehen davon, dafs diese Temperatur 
schwerlich im Oelbade, ohne dafs man sich der Gefahr 
der Entzündung des Oeles ausgesetzt hatte, zu erreichen 
gewesen wäre, erscheint es immer gewagt, organische Ver- 
binduugen einer so hohen Temperatur auszusetzen. In 
dem vorliegenden Fall fand ich mich um so weniger auf- 
gefordert, eine zweite Bestimmung der Dampfdichte bei 
höherer Temperatur vorzunehmen, als der nach dem Er- 
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kalten des Ballons verdichtete Aether schon bei der ange- 
wandten Temperatur eine schwach gelbliche Färbung an- 
genommen hatte. Dieser letztere Umstand wird zur Ausglei- 
chung der in Rede stehenden Differenz beitragen. 

Wenn übrigens die Bestimmung der Dampfdichte noch 
Zweifel in Bezug auf die Richtigkeit des abgeleiteten Mi- 
schungsgewichts übrig läfst, so glaube ich dieselben durch 
die nachfolgenden an der Oenanthsäure gemachten Beob- 
achtungen beseiligen zu können. : 


2. Oenanthsäure. 


Der Oenanthäther zersetzt sich beim Erwärmen mit con- 
centrirter Kalilauge mit grofser Leichtigkeit. Uebersättigt 
man die erhaltene Auflösung in gelinder Wärme mit ver- 
dünnter Salzsäure, so scheidet sich die Säure an der Ober- 
fläche in Form eines schwach gelblichen Oels ab, welches 
beim Erkalten nach einiger Zeit zu einer blendend weilsen 
Masse erstarrt. In diesem Zustand zeigt die Oenanthsäure 
kaum Spuren eines krystallinischen Gefüges, wenn man 
nicht die kleinen warzenförmigen Hervorragungen, welche 
besonders an der unteren, der Flüssigkeit zugekehrten 
Fläche hervortreten, dafür gelten lassen will. Sie löst sich 
schon in der Kälte sehr leicht in Alkohol und fast in je- 
dem Verhältnifs in Aether. Aus der ersteren Auflösung 
scheidet sie sich beim freiwilligen Verdunsten des Alkohols 
als eine krümlich-krystallinische Masse ab. Nach der er- 
sten Behandlung mit Kali war die Oenauthsäure mit einem 
schwachen Geruch nach Oenanthather behaftet; im reinen 
Zustand ist sie vollkommen geruch- und geschmacklos. 
Sie schmilzt schon in Berührung mit der Hand. Eine ge- 
nauere Bestimmung des Schmelzpunktes ist aus dem Grunde 
mit Schwierigkeiten verbunden, weil die Oenanthsäure vor 
dem eigentlichen Schmelzen in einen butterartigen Zustand 
übergeht. Jedenfalls liegt ihr Schmelzpunkt unterhalb 25°. 

Die Säure löst sich leicht in Ammoniak. Diese Lösung 
trocknet, selbst beim freiwilligen Verdunsten, zu einer 
schmierigen Seife ein, welche sich nicht mehr klar in Was- 
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ser löst: Die möglichst neutrale Lösung des Ammoniak- 
salzes gab mit salpetersaurem Silberoxyd einen weilsen käse- 
artigen Niedersehlag, welcher sich auch in kochendem Was- 
ser nicht erheblich löste. Der ausgewaschene Niederschlag 
wurde in einem dunklen Zimmer zuerst auf einem kleinen 
Lampen-Wasserbade in einer offenen Porcellanschale ge- 
trocknet, und behielt dabei seine weilse Farbe bei. Nach- 
dem derselbe aber längere Zeit in einem ringsum ge- 
schlossenen Wasserbade erhitzt worden war, hatte er eine 
lichte strohgelbe Färbung und zugleich ein sehr staubige 
Beschaffenheit angenommen. 

Za den nachfolgenden Silberbestimmungen diente beim 
ersten Versuch das weifse, bei den beiden andern das gelbe 
Silbersalz. 

1. 0,625 Silbersalz hinterliefsen 0,247 oder 39,5 Proc. metallisches Silber- 
11. 0,500 » » 0,202 » 404 » » » 
IIE. 0,507 » » 0,205 » 405 » » » 

Das weifse Silbersalz enthielt wahrscheinlich noch etwas 
mechanisch beigemengtes Wasser; auch geschah das Er- 
hitzen beim ersten Versuch weniger vorsichtig, als bei den 


beiden nachfolgenden, indem ich erst durch den ersten | 


Versuch darauf aufmerksam gemacht wurde, dafs, um bei 
der erwähnten staubigen Beschaffenheit des Salzes einem 
Verlust vorzubeugen, die Hitze ungewöhnlich langsam ge- 
steigert werden mufste. Ich glaube daher den ersten Ver- 
such bei der Berechnung unberücksichtigt lassen zu dürfen. 
Das Mischungsgewicht der wasserfreien Säure beträgt nach 
diesen Versuchen 150 bis 151. 

Da die fetten Säuren zu den schwer verbrennlichen Sub- 
stanzen gehören und die schmierige Beschaffenheit der 
Oenanthsäure eine genaue Mengung mit der oxydirenden 
Substanz erschwert hätte, so zog ich die Verbrennung des 
Silbersalzes der Verbrennung der isolirten Säure vor. 

Das Resultat der mit chromsaurem Bleioxyd ausgeführten 
Verbrennung war: 0,531 Silbersalz gaben 0,799 Kohlen- 
säure und 0,311 Wasser. 

Hiernach stellt sich folgender Vergleich zwischen der 
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gefandenen und der nach der Formel AgO-+-C'* H'’ O° 
berechneten Zusammensetzung heraus: 


Gefunden. Berechnet. 

18 Aeq. Kohlenstoff 108 41,0 40,75 
17 » Wasserstoff 17 6,5 6,42 
4 » Sauerstoff 32 12,0 12,08 
1 » Silber 108 40,5 40,75 
265. 100. 100. 


Von einer Wiederholung dieser Analyse glaubte ich um 
so eher Umgang nehmen zu dürfen, als die Analyse des 
Oenantbsäurehydrats von Liebig und Pelouze hinlänglich 
genau mit der Formel HO+4-C'* H'’ O° übereinstimmt, 
wenn man die gefundenen Resultate nach den neueren Mi- 
schungsgewichten umrechnet, wie aus folgender Zusammen- 
stellung erhellt: 


Liebig und 
Berechnet, Pelouze. 
18 Aeq. Kohlenstoff 108 6835 68,63 
18 » Wasserstoff 18 11,40 11,61 
4 » Sauerstoff 32 20,25 19,76 
158. 100. 100. 


Zieht man von dem Mischungsgewicht des Oenanth- 
siurehydrats nach Analogie der übrigen Fettsäure 1 Aeq. 
Wasser ab, so erhält man die Zahl 140, welche sehr nahe 
mit dem, aus den eben mitgetheilten Silberbestimmungen 
abgeleiteten Mischungsgewicht übereinstimmt. 

Aus den gefundenen Resultaten geht hervor, dafs die 
Oenanthsäure ihrer Zusammensetzung nach vollkommen mit 
der von Redtenbacher und Plefs ') analysirten Pelar- 
gonsäure übereinstimmt. Auch die Eigenschaften dieser 
Säure stimmen, so weit solche von Redtenbacher an- 
gegeben sind, vollkommen überein. Da Redtenbacher 
aufser dem Silbersalz auch das Barytsalz der Pelargonsäure 
untersucht hat, und letzteres für die Controle des Mischungs- 

1) Ann. der Chem. u. Pharm. LIX., 52. i 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXIV. 1 33 
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gewichts der Säure besonders geignet ist '), so beschlofs 
ich, den mir noch zu Gebote stehenden Rest an Substanz 
zur Darstellung dieses Salzes zu verwenden. 

Zu diesem Ende wurde Barytwasser in einem solchen 
Verbältnifs mit der freien Säure gekocht, dafs ein kleiner 
Ueberschufs von der letzteren vorhanden war, welcher nach 
dem Erkalten der Flüssigkeit von der Oberfläche abgehoben 
wurde. Da der oenanthsaure Baryt von der ersten Krystal- 
lisation mit etwas kohlensaurem Baryt verunreinigt war, in 
dem derselbe mit Salzsäure übergossen ein geringes Aufbrau- 
sen zeigt, so wurde er nochmals in kochendem Wasser gelöst 
und siedend heifs filtrirt. Nach Verlauf von 24 Stunden 
hatte sich der oenanthsaure Baryt in kleinen blättrigen Kry- 
stallen abgesetzt. Redtenbacher vergleicht den von ihm 
dargestellten pelargonsauren Baryt mit Cholesterinkrystal- 
len. Ein solcher Vergleich pafst auf die von mir beob- 
achtete Form nur in so fern, als die Krystalle fettglanzend 
und talkartig anzufühlen waren, während von der Art und 
Weise, wie sich das Cholesterin aus der heifsen wein- 
geistigen Auflösung in breiten, meistens parallel über- 
einander gelagerten Btättern absetzt, nichts wahrgenommen 
werden konnte. Ich halte indefs diese Abweichung in der 
Form für wenig erheblich, indem ich bei einer anderen 
Gelegenheit am buttersauren Baryt Krystalle von sehr ver- 
schiedenem Habitus, welche gleichwohl alle, in Ueberein- 
stimmung mit Lerch’s Angabe ?), wasserfrei waren, beob- 
achtet habe. Die Zusammensetzung des bei 100° getrock- 
neten und dabei keine Spuren von Verwitterung zeigenden, 
oenanthsauren Baryts stimmte vollkommen mit der des pe- 
largonsauren Baryts überein; denn 

1) Die Verwandlung der organischen Barytsalze in kohlensauren Baryt 
durch blofses Glühen in einem flachen Platinschälchen bietet ein ebenso 
- bequemes, wie sicheres Mittel dar, um das Mischungsgewicht einer or- 
ganischen Säure festzustellen. Die Genauigkeit dieser Methode geht aus 
folgendem Beispiel hervor: 1000 Th. buttersaurer Baryt hinterliefsen 
632 bis 634 Th. kohlensauren, oder 49,03 bis 49,17 Proc. reinen Baryt, 
Die Theorie verlangt 49,01 Proc. 
2) Ann. der Chem. u. Pharm. XLIX., 216. 
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I. 0,603 Grm. oenanthansaurer Baryt hinterlic{s 0,263 kohlensauren Baryt. 


1. 0,549 » » » » 0,240 » » 
In 100 Theilen sind demnach enthalten: 
Berechnet. Gefunden. 
k u. 
Baryt 33,78 33,84 33,89 


Oenanthsiure 66,22 66,16 66,11 
100. 100. 100. 

Nach den mitgetheilten Resultaten leidet es wohl kei- 
nen Zweifel, dafs die Oenanthsäure und Pelargonsäure iden- 
tisch sind, und beide durch die Formel C:®H!’O°+-HO 
bezeichnet werden müssen. 

Schliefslich mufs ich jedoch erwähnen, dafs durch die 
vorstehenden Mittheilungen noch ein Punkt in der Arbeit 
von Liebig und Pelouze unerledigt geblieben ist, und 
zwar in Betreff der Veränderung, welche die freie Säure 
bei der Destillation erleiden soll. Mangel an Material hin- 
derte mich, diesen Versuch zu wiederholen. 

Die bei höherer Temperatur übergegangenen Portionen 
des roben Oenanthäthers scheinen eine Säure mit gröfserem 
Mischungsgewicht (Caprinsäure?) zu enthalten; allein der 
Beginn der. Winter- Vorlesungen nöthigt mich, diese Un- 
tersuchung einstweilen abzubrechen. 


Heidelberg, den 26. October 1851. 


XI. Ueber das Verhalten einiger Krystalle gegen 
polarisirtes Licht; con Sr. Durchl. dem Fürsten 
zu Salm- Horstmar. 


E; ist bisher angenommen worden, dafs der Bergkrystall 
der einzige natürliche feste Körper sey, der das Licht kreis- 
förmig polarisirt. Der Beryll scheint diese Eigenschaft 


aber auch zu besitzen, wie aus folgender Beobachtung zu 
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folgen scheint. Eine rechtwinklich zur Axe geschnittene 
Beryllplatte von 0,12 Zoll zeigte mir zwischen der Tur- 
malinzange das Ringsystem ganz ähnlich wie eine Quarz- 
platte — nämlich nur mit einem matten schwarzen Kreuz 
im mittelsten Ring; von einer Verlängerung dieses Kreu- 
zes in die übrigen Ringe war keine Spur zu sehen. Drehte 
man aber die Platte nur wenig, so erschienen im mittel- 
sten Ring zwei matte schwarze Büschel wie Halbmonde, 


nämlich so GO ‚ganz ähnlich, wie bei manchem einaxigen 


Glimmer. Zwischen zwei Nicols verschwand das Kreuz 
gänzlich und der innere Raum des mittelsten Rings hatte 
eine Farbe wie beim Quarz, obne Kreuz. Als ich ferner 
diese Beryliplatte auf eine links drehende Bergkrystall- 
platte legte, erschien das Ringsystem ganz ähnlich so, wie 
wenn man eine rechts drehende Platte auf eine links dre- 
hende legt. 

Die Beryliplatte mit einer rechtwinklich zur Axe ge- 
schnittenen Doppelspathplatte verbunden, zeigte in der Tur- 
malinzange, in einer gewissen Lage das vollständige schwarze 
Kreuz des Kalkspaths; bei einer geringen Drehung der Kalk- 
spathplatte aber erschienen die beiden Balken des Kreu- 
zes nicht mehr vollständig in allen Ringen, bald fehlten 
an jedem Balken eine Hälfte, und bei noch mehr Drehung 
der Kalspathplatte erschien nur noch im mittelsten Ring 
ein mehr Xförmiges Kreuz; zugleich erschien der. mittelste 
Ring nun nicht mehr geschlossen, sondern offen wie der 


Anfang einer Spirale, nämlich so 


Mit einer rechtwinklich zur Mittellinie geschnittenen 
Arragonitplatte vereinigt, zeigte diese Beryliplatte den ei- 
nen schwarzen Büschel in einem Ringsystem des Arrago- 
nits noch deutlich. 

Der schwarze Büschel im Ringsystem dieses Arragonits 
verschwand auch nicht durch Verbindung mit einer einaxi- 
gen Glimmerplatte. 
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Ein einaxiger Glimmer zeigte das schwarze Kreuz nur 
im mittelsten Ring; wurde er aber etwas gedreht, so er- 
schienen zwei halbmondförmige schwarze Ringe, im mittel- 


sten Ring so 00 , die an einen zweiaxigen Krystall er- 


innerten. Gleiche Figur erhielt ich auch bei Verbindung 
dieses Glimmers mit der Beryliplatte. — Bei der Verbin- 
dung dieses Glimmers mit einer rechtwinklich auf die Axe 
geschnittenen Kalkspathplatte erhielt das nur im mittelsten 


Ring noch deutliche schwarze Kreuz eine ganz abnorme 
a 


Gestalt, nämlich so ° einem Oval ähnlich mit einem 


a 

schwarzen Strich in der Mitte, doch waren zwei gegenein- 
anderüberliegende Theile dieses Ovals etwas eingedrückt 
nach innen. Diese Theile waren aber schwarz und nur die 
beiden Verbindungsbogen hatten die Regenbogen Farben, 
auch der folgende Kreis hatte mehr ovale Gestalt; bei mehr 
Drehung erschienen die schwarzen Büschel als Fortsetzung 
der Balken des schwarzen Kreuzes wieder, nämlich so 


Ein anderer Doppelspath, rechtwinklich auf die Axe ge- 
schnitten, zeigte die auffallende Erscheinung, dafs das 
schwarze Kreuz in den meisten Lagen mit bunten Farben 
geschmückt war, nämlich grün und rosenroth, und nur in 
einer gewissen Lage erschien das Kreuz ganz schwarz. 

Den 30. October 1851. 
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XII. Ueber den Hof um Kerzenflammen; 
von Dr. Beer. 


Das die Lichtkrone, der Hof, welcher eine Kerzenflamme 
umgiebt, ein Diffractions-Phinomen sey, mag wohl schon 
lange behauptet worden seyn, auch diirfte es von vorn- 
herein einleuchten, dafs das diffringirende Mittel nicht die 
Luft, sondern nur der eine oder andere Theil des Auges 
seyn kénne. Mir ist jedoch keine fremde Beobachtung 
bekannt, die das Letztere ganz aufser allen Zweifel setzte, 
und deshalb erlaube ich mir die folgende mitzutheilen. 
Als ich vor Kurzem, um die Lichtkrone schärfer zu se- 
hen, mein rechtes Auge verdeckte, zeigte mir das freige- 
bliebene in horizontaler Richtung links von der Flamme, 
ein als solches unverkennbares Bild der letzteren. Dieses 
Bild war oder vielmehr ist, (denn ich beobachte es im- 
mer noch in gleicher Weise) nichts anderes als ein Ele- 
ment des Hofes, aus diesem durch Discontinuität in dem 
Baue des diffringirenden Mittels herausgehoben. Ich schliefse 
diefs aus dem Umstande, dafs es wie die Krone gefärbt 
erscheint (also nach der Flamme zu grünlich blau, nach 
aufsen roth), dafs seine einzelnen Farben in die entspre- 
chend gefärbten Ringe des Hofes fallen, dafs es bei einer 
Drehung des Kopfes auf dem Hofe in demselben Sinne 
fortschreitet und dabei an Deutlichkeit verliert. Dem frag- 
lichen Bilde und dem Hofe ist hiernach dieselbe Art der 
Entstehung zuzuschreiben. Die Entstehung des Bildes er- 
klärt sich am einfachsten durch die Annahme, dafs in mei- 
nem linken Auge in der Richtung von Hinten-Rechts nach 
Vorn-Links eine vorherrschend vertikale Faserbildung vor- 
handen sey, und deshalb möchte der Hof auf die Diffrac- 
tion zwischen Fasern zurückzuführen seyn, deren Richtun- 
gen ziemlich gleichförmig in alle möglichen Azimute einer 
auf der Axe des Auges senkrechten Ebene vertheilt sind. 
Ich habe auch den Gesichtswinkel der Krone annähe- 
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rungsweise bestimmt. Ich verschob nämlich zwei Faden- 
Pendel so lange, bis beide den äufsersten Rand der Krone 
berührten, wenn das Auge an ein Sehloch angelegt wurde, 
dessen Verbindungslinie mit der Flamme auf der Ebene 
der Pendel senkrecht stand. In vier Versuchen, bei wel- 
chen die Entfernungen des Sehloches von der Ebene der 
Pendel der Reihe nach 535”, 785”, 823” und 1127” wa- 
ren, ergaben sich für die Entfernung der Pendel von ein- 
ander die Werthe 54”, 78”, 96” und 122”. Hieraus lei- 
ten sich für das Verhaltnifs jener Distanzen die Zahlen 
0,100, 0,099, 0,116, 0,108 ab, und deren Mittel bestimmt 
den Durchmesser der Krone zu ungefähr 6°. 
Trier, den 30. September 1851. 


XIU. Ueber die Schallbildung; con 


Hrn. Baudrimont. 
(Compt. rend. T. XXXIII., p. 428.) 


Winde man neben einem Eisengitter, wie sie bei Ein- 
fassung von Gebäuden vorkommen, mit “einer Peitsche 
zu knallen, so findet man den Schall gänzlich verändert. 
Statt eines trocknen und scharfen Knalls vernimmt man 
ein ganz eigenthümliches Zischen, welches man gehört ha- 
ben mufs, um sich eine Vorstellung davon zu machen. 
Kurz es ist unmöglich, eine Peitsche neben einem Gitter 
zum Knallen zu bringen. 

Diese Beobachtung läfst sich besonders am Pont des 
Saints-Peres (in Paris) machen. Man mufs staunen, dafs 
ein so niedriges Gitter, wie dieses, welches sich nur bis 
zur Höhe der Brustlehne erhebt, die ganze in Schwingung 
versetzte Luftsphäre so bedeutend verändern kann. Schwingt 
man die Peitsche mitten auf der Rue de Rivoli zwischen 
dem Gitter des Gartens der Tuilerien und den gegenüber- 
stehenden Häusern, so hört man gleichzeitig den gewöhn- 
lichen Peitschenknall und das erwähnte Zischen. 

Ist der Beobachter getrennt von dem, welcher die Peit- 
sche schwingt, ist er z. B. in der Rue St. Jacques, vor 


520 


dem Pantheon, während der letztere sich mitten auf dem 
Platz befindet, welcher die Strafse von diesem Monumente 
trennt '), so hört er nach einander zweierlei: das Knallen 
der Peitsche und das Zischen, erzeugt von dem dieses Ge- 
bäude umgebenden Gitter. 

Wabrscheinlich entspringt das Zischen, welches man 
unter den angegebenen Umständen hört, aus einer Reihe 
von Reflexionen an den Stäben der Gitter; allein diefs 
kann nicht erklären, wie der Schall an dem Orte seiner 
Bildung selbst vernichtet wird, wie man diefs auf dem Pont 
des St. Peres beobachtet. 

Man begreift sehr wohl, dafs man in der Rue de Ri- 
voli zwei Abänderungen des Schalls vernimmt, einen re- 
flectirt von den Gebäuden, den andern von dem Gitter. 
Man begreift auch, dafs ich unter den Bedingungen, unter 
welchen ich auf dem Pantheonplatz war, erst den Peitschen- 
knall und dann das von dem Gitter erzeugte Zischen hören 
konnte; allein diefs erklärt keineswegs, weshalb man auf 
dem Pont des St. Péres dicht neben der Peitsche nicht ihr 
Koallen vernimmt. 

Die Abänderung, welche Gitter in dem Knallen einer 
Peitsche hervorbringen, wie sie sich auch erklären möge, 
ist von der Art, dafs sie die herkömmliche Ansicht von 
der Erzeugung des Schalls modificiren mufs. Denn die 
vorstehenden Betrachtungen beweisen, dafs ein Schall, bei 
hivreichender Stärke, nicht allein von den direct vom tö- 
nenden Körper zum Gehörorgan fortschreitenden Wellen 
gebildet wird, sondern von dem ganzen in Schwingung 
versetzten Luftkreis und von einer Reihe von Reflexionen 
und Verstärkungen, welche bewirken, dafs er sich um so 
stärker und anhaltender erweist als die in Schwingung ver- 
setzte Luftmasse bedeutender ist. 


1) Diese Beobachtung wurde vor dem Durchbruch der Rue Souflot ge- 
macht; wahrscheinlich wird dieser Durchbruch die Wiederholung der- 
selben nicht hindern. 


Gedruckt bei A. WV. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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